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Il y a quelques années, un chimiste belge, M. Louyet, 
qu'une mort prémalurée a enlevé à la scienee, aauonçak 
à l'Académie plusieurs faits importants relatîTs au fluor, à 
l'acide fluorlijdrique et aux fluoiuros. 

D'après M. Louyet, le fluorure de mercure décomposé 
à cUaud dans des tubes de fluorure de calcium, par du 
chlore sec, donnait du fluor : l'acide flnorhydrique an- 
hydre, préparé par une méthode que M. Louyet faisait 
connaître, n'exerçait plus d'aciïon sur le verre; d'après le 
même chimiste, l'équivalenL du fluor déterminé par Berzc- 
lius n'était pas exact et devait Être remplacé par un nombre 
nouveau . 

Ayant eu l'occasion d'assister à quelques expériences 
faites par M. Louyet , et ue les ayaut pas trouvées satisfai- 
santes, je me suis proposé de soumettre les faits qui avaient 
été annoncés par le cbimisie belge à une vérification 
sérieuse. 

Tçl est le but des recherches que j'ai entreprises sur les 
fluorures. Prenant pour hase de mon travail les faits an- 
noncés par M. Louyet , on voit que je me trouvais uinsi 
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dans robligation d^examiner Tacide fluorhydrique an- 
hydre, de faire une étude générale des fluorures afin de 
déterminer par des analyses nombreuses l'équivalent du 
fluor, et de rechercher si le radical des fluorures pouvait 
être réellement isolé par la méthode qui avait été décrite 
par M. Louyet. 

Dans un pareil travail , dont les difficultés sont connues 
de tous les chimistes , et arrivant après des savants tels que 
Davy, Gay-Lussac, Berzelius, M. Thenard, je ne devais 
pas compter sur une de ces bonnes fortunes scientifiques qui 
pouvait me conduire immédiatement à la découverte du 
fluor : mais je «avais qu'une étude générale des fluorures 
présenterait, dans tous les cas, un intérêt véritable pour la 
science, parce qu'elle compléterait Thistoire d'une série de 
composés encore peu connus , elle détruirait probablement 
quelques erreurs accréditées, et ferait connaître la marche 
à suivre pour isoler le radical des fluorures. C'est cette 
pensée qui m'a constamment soutenu pendant le long tra- 
vail dont je vais présenter les principaux résultats. 

Acide Jluorhydrique anhydre . 

L'acide qui provient de la réaction de l'acide sulfuriquc 
sur le spath fluor contient toujours de l'eau, de l'acide sul- 
furiquc, de l'acide sulfureux, de l'acide hydrofluosilici- 
que, etc. M. Louyet essayait de déshydrater cet acide en" le 
soumettant à l'action de l'acide «phosphorique anhydre : 
j'ai tout lieu de croire que l'acide obtenu par M. Louyet 
était impur, et que le gaz fumant et sans action sur le 
verre dont il est question dans le Mémoire du chimiste 
belge contenait une grande quantité de fluorure de si- 
licium. 

Après bien des essais infructueux, j'ai renoncé à purifier 
et à déshydrater l'acide fluorhydrique brut qui provient 
du traitement du spath fluor par l'acide sulfuriquc, et j'ai 
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clù clierchcr un autre mode de prépaiation de l'acide ttuor- 
liydrique auliydre. 

Le procédé que Je vais décrire m'a donné un résultat 
trèa-satisfaisant. Le corps cpi sert de base à cette prépara- 
tion est \e Jluorhydraie de Jlaorurc de polasiium. 

J'obtiens ce sel avec une grande facilité en versant de 
l'acide fluorhjdrique dans le tluorure neutre de potassium 
qui a élé produit en saturant l'acide fluorliydrique par du 
carbonate de potasse; le fluorhydiate de tluorure, qui est 
peu soluhle, cristallise Immédiatemcut: dans ce cas, il n'est 
pas pur, et contient de l'hydroiluosilicate de potasse que 
l'on sépare au moyen de quelques crisiallisations. 

Le tluorbydrate de fluorure de potassium est desséché 
d'abord entre des doubles de papier non collé , ensuite sous 
le récipient de la macbiuc pneumatique, puis à l'étuve : 
il peut servir alors à la préparation de l'acide iluorby- 
drique anhydre. 

J'introduis le sel bien desséché dans une petite cornue 
en platine qui communique avec un récipient également en 
platine plongeant dans un mélange réfrigérant ; avant de 
mettre le col de la cornue en rapport avec le récipient, j'ai 
îe soin de chaufler fortement le sel placé dans la cornue 
afin de chasser les dernières traces d'humidité, et je ne 
recueille l'acide fluorliydrique que lorsqu'une partie du sel 
a été décomposée. 

Les analyses que l'on doit à Berzelius avaient déjà dé- 
montré que le fluorhydrale de fluorure de potassium était 
anhydre, et qu'il était représenté par ta formule 



les déterminations que je ferai connaître dans la suite de ce 
Mémoire sont venues confirmer celles de Berzelius ; on 
comprend donc que le fluorhydrale de fluorure de potas- 
sium calciné dans un vase de platine puisse donner de 
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l'acide fluorhydrique pur et un résidu de fluorure de potas- 
sium également pur. 

L'acide fluorhydrique anhydre obtenu par cette méthode 
est gazeux, à la température ordinaire, mais condensable 
par un mélange de glace et dé sel en un liquide très-fluide, 
agissant sur Feau avec une grande énergie, et répandant à 
Tair des fumées blanches dont l'intensité ne peut être com- 
parée qu'à celles du fluorure de bore. 

Dans cet état , l'acide fluorhydrique anhydre attaque le 
verre rapidement : il diffère donc de celui qui a été décrit 
par M. Louyet. 

J'ai obtenu encore l'acide fluorhydrique anhydre en dé- 
composant dans un tube de platine du fluorure de plomb par 
de l'hydrogène pur et sec. L'acide obtenu par cette méthode 
présentait tous les caractères de celui qui provenait de la 
calcination du fluorhydrate de fluorure de potassium. 

L'acide fluorhydrique chimiquement pur sera employé 
avec avantage dans plusieurs réactions chimiques. Ainsi , 
j'ai déjà reconnu qu'il convenait particulièrement à la 
préparation de l'eau oxygénée; dans son action sur le 
bioxyde de barium, il ne laisse pas, dans la liqueur, ces 
composés siliceux dont on ne peut éviter la présence lors^ 
qu'on emploie l'acide fluorhydrique brut et qui s'opposent 
à la concentration de l'eau oxygénée. 

Dans ce travail, j'ai toujours eu recours à Tacide fluor- 
hydrique provenant de la calcination du fluorhydrate de 
fluorure de potassium pour préparer les sels que je desti- 
nais aux analyses : j'attribue en grande partie la netteté 
des résultats analytiques que j'ai obtenus à la pureté de 
Tacidè que je faisais réagir sur les oxydes métalliques. 

Consiitution de t acide fluorhydrique. 

Lorsqu'on étudie avec soin les propriétés de l'acide fluor- 
hydrique, il est impossible de ne pas reconnaître que cet 
acide tend plutôt à se rapprocher des oxacides que des hy- 
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dracides, et on comprend qu'il ait porté peiidatil toug- 
[emps le nom d'acirle fluoriqitr. Je ne connais , du reste, 
aucune expérience rigoureuse qui démontra, d'une part, 
que l'acide Iluorhydriquo n'est formé que de fluor el d'hy- 
drogène, et, de l'autre, qte le spaili liuor est rôellcmeut 
uii composé binaire ne contenant que du calcium el du 
fluor: il ne faut pas oublier que, dans re composé, le 
calcium a seul été déterminé, et que le nombre a35,75, 
qui représente l'équivalent du lluor, pourrait exprimer les 
quantités de fluor, d'hydrogène et d'oxygène, contenues 
dans le spaiii ihior considéré comme un fluate ou comme un 
fluorhyilrale de chaux. En un mol, la composition du 
spaih fluor et celle de l'acide Quorhydrique sont soumises à 
toutf^ les incertitudes que présente toujours la constitution 
des corps composés dans lesquels un seul élémeut a été dé- 
terminé diiectemeni. 

A défaut de démonstralion rigoureuse que je crois im- 
possible, j'ai voulu rechercher, au moins, de nouvelles ana- 
logies eulre l'acide fluorbydrique et les autres hydracidea, 
et comparer les fluorures avec les chlorures, bromures, 
iodures, etc. 

On sait, d'abord, que le dégagement d'hydrogène que 
l'on constate dans la réaction d'un métal sur l'acide fluor- 
hydrique ou sur nu fluorhydrate de fluorure ne peut rien 
apprendre sur la constitution de ces composés. 

Ainsi le fluorhydrate de fluorure de potassium, chautl'é 
avec du zinc ou du fer, dégage de l'hydrogène; maïs cette 
réaction ne démontre pas que ce sel ait pour formule 

HFI.KFl; 
car le dégagement d'hydrogène aurait lieu de la mtme ma- 
nière si le sel était représenté par les deux formules 
vantes : 



a[F10), KO, HO; 



à 
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Les mêmes considérations s'appliquent à la réaction des 
oxydes sur Tacide fluorhydrique ou sur les fluorures 
acides^ la production de Teau peut s'interpréter dans les 
deux hypothèses qui consistent à considérer T acide retiré 
du spath fluor comme un hydi'acide ou bien comme un 
oxacide pouvant former, avec certaines bases, des sels 
acides et hydratés. 

Les expériences analytiques ne permettant pas de ré- 
soudre directement les questions qui «6 rapportent à la 
constitution de Pacidc fluorhydrique^ je devais soumettre 
cet acide aux épreuves qui me paraissent caractériser les 
hydracides, 

A ce point de vue , les deux expériences ^vantes m'ont 
paru présenter quelque valeur : 

i^. Les oxacides et les hydracides en dissolution dans 
Teau éprouvent, sous l'influence d'un courant électrique, 
des décompositions différentes. 

Dans le premier cas, l'eau qui tient en dissolution 
l'oxacide se décompose, mais, en général, les éléments 
qui constituent Toxacide ne se séparent pas. Il n'en 
est pas de même pour l'hydracide : ainsi, quand on soumet 
à l'action (le la pile une dissolution de gaz chlorhydrique , 
l'eau se décompose d'abord, mais ensuite les éléments de 
l'hydracide se séparent, et on recueille de l'hydrogène à 
un pôle, et, à l'autre, du chlore contenant toujours un 
peu d'acide hypochloreux. 

J'ai fait passer un courant électrique très -énergique dans 
tine dissolution concentrée de gaz fluorhydrique : l'eau a 
été d'abord décomposée, et ensuite le gaz fluorhydrique, 
résistant à l'action du courant électrique, s'est dégagé en 
produisant des vapeurs blanches très-épaisses. 

2®. Certains oxydes formés par les métaux peu oxy- 
dables , tels que l'or, le platine, etc., agissent diiféremment 
sur les oxacides et sur les hydracides. Ainsi , les oxacides 
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Dc se cutnbineiil, iIuds aucun cas, avec racidv auriqui: ; 
tandis (|uc les liydracidcs s'iioissenl iaimédialcnicnl avec 
cet oxyde niélalliqiie. 

J'ai soumis l'acide (luorbydrîque à cette uouvellc 
épreuve, soil en faisaut digérer de l'acide aurique avec de 
l'acide fluorhydrjque concentré, soit en menant les deux 
corps en présence à l'étal naissant , c'est-à-dire en précipi- 
tant une dissolution de fluorure d'argent par du biclilorurc 
d'or. 

Dans ces deux cas, l'acide tlnorhydrique s'est comporté 
comme un oxacide n'exercaut aucune action sur l'acide 
an ri que. 

Je suis loin de penser cependautquc ces deux expériences 
dcmoutrcntque l'acide retiré du tluorure de calcium soit uu 
oUacide ; elles prouvent seulement que cet acide ne se com- 
porte pas daus ses principales réactions comme les hydra- 
cidcs ordinaires, et qu'eu le considérant comme un com- 
posé de fluor et d'hydrogène, l'a&inité réciproque de ces 
deux corps s'oppose aux phénomènes de décomposition qui 
caractérisent les autres acides formés par la combinaison 
d'un corps simple avec l'hydrogène. 

Après avoir soumis inutilement l'Rcide fluorliydrique à 
tomes les expériences analytiques qui pouvaient jcier quel- 
que jour sur sa constitution et démontrer si ce corps était 
réellement un hydracîde ou bien un oxacide hydraté, j'ai 
été obligé de chercher a résoudre d'une manière détournée 
le problème que je ne pouvais pas aborder directement; 
j'ai opéré alors sur les fluorures. 

Les expériences que je vais décrire actuellement ont 
donc pour but de déteriuinci- si l'acide H uor hydrique, en se 
combinant aux bases , forme des composés binaires ou bien 
des sels contenant de l'oxygène et de l'hydrogène, qui 
pouiraient être alora des finales ou des fluoihydeaies. 
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Constitution des jluorures. 

Je dois dire , d'abord , que tous les fluorures destinés à 
des analyses ou à des expériences précises ont été obtenus 
en faisant^ réagir sur les bases libres ou carbonatées de 
l'acide fluorhydrique pur, que j'ai toujours préparé en dé- 
composant par la chaleur, dans un vase de platine, le 
fluorhydrate de fluorure de potassium. 

Les fluorures insolubles n'ont jamais été produits, dans 
ce travail, par double décomposition, parce qu'ils ont une 
grande tendance à former des sels doubles , et se combinent 
avec les sels solubles employés dans leur préparation. 

Pour préparer un fluorure insoluble comme le fluorure 
de barium ou le fluorure de plomb , je fais digérer, à une 
douce chaleur, les oxydes hydratés ou carbonates dans un 
grand excès d'acide fluorhydrique pur : il se forme presque 
toujours, dans ce cas, des sels acides solubles ; j'évapore la 
liqueur jusqu'à ce qu'elle cristallise : le sel qui se dépose 
est, en général, un fluorhydrate de fluorure, qui est ra- 
mené à l'état de fluorure neutre par la calcination. 

En produisant ainsi les principaux fluorures et en exami- 
nant leurs propriétés générales, j'ai reconnu que ces sels 
pouvaient être divisés en trois classes et qu'à chacune de ces 
classes correspondait un ensemble de propriétés impor- 
tantes. La première classe comprend les fluorures acides ou 
Auorhydrates de fluorures. Ces sels étaient connus, mais 
j'ai généralisé leur formation en démontrant que tous les 
fluorures métalliques , même ceux qui sont insolubles 
comme les fluorures de calcium, de barium , de plomb, se 
combinent avec un équivalent d'acide fluorhydrique pour 
former des sels acides et cri stalli sables. Ces composés 
peuvent être anhydres ou hydratés : je les obtiens en fai- 
sant digérer à une température peu élevée le fluorure 
neutre avec un excès d'acide fluorhydrique. Ils sont tous 
décomposables par la chaleur-, lorsqu'ils sont anhydres. 



ils dégagent (le l'acide iliiorhydriquc pur et laisscnl u» 
résidu de ituofure neuire; quand ils sont hydratés, ils 
doMUCut souvent comme résidu un mélange de fluorure 
et d'oxyde ou bien un oxjHuorure. 

Les fluorhydrates de fluorures alcalins sont des fondants 
énergiques; ils couviecncnl paifaiieraeiit à la préparation 
des fluorures doubles, patx:e qu'ils attaquent rapidciacnt les 
oxydes libres ou carbonates, et peuvent remplacer l'acide 
fluorliydrîquc dans un certain nombre de réactions. 

Ainsi j'ai employé du tluorhydratc de lluornre de potas- 
sium pour préparer l'éllier iluorhydriquc de l'alcool ordi- 
naire : j'obtiens cet éther eu soumctlanl à ta distillation , 
dans un appareil de platine, un mélange de sulfovînate de 
potasse CL de fluorliydrate de fluorure de potassium. Cet 
étber est gazeux , il donne en brûlant une vapeur qui atla- 
que immédiatement le vase; sa flamme est verte; par ses 
propriétés générales, il rappelle le composé correspondant 
de l'esprit de bois qui a été découvert, comme on le sait, par 
MM. Dumas et Peligot. 

L'existence de ces sels acides vient établir une différence 
marquée enire les fluorures et les chlorures ; les chlorhy- 
drates de chlorures sont rares et peu stables; les chlorhy- 
drates de chlorures alcalins et alcali no- terreux ne se forment 
même pas à la température ordinaire; tandis que pour les 
fluorures , cette classe de composés acides est remarquable 
par sa production facile, sa stabilité et la nctieté de ses 
formes crisialliues. 

La seconde classe de fluorures compreud les sels neutres 
hydratés. Ces corps sont caractérisés par la facilité avec 
laquelle ils se décomposent lorsqu'on essaye d'enlever l'eau 
qui entre dans leur constitution ; ils se comportent comme 
de véritables fluorhydrates. Cette propriété se manifeste 
déjà, comme on le sait, chez certains chlorures; c'est ainsi 
que les chlorures de magnésium et d'aluminium sont trans- 
formés en acide chlorhydrique et en oxydes par l'action de 
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Teau bouillante. Mais cette décomposition est beaucoup 
plus facile pour les fluorures, et à tel point, qu'il est presque 
impossible de dessécher certains fluorures et de les amener 
à Tétat anhydre sans les décomposer partiellement. 

Les phénomènes que présentent dans ce cas les fluorures 
de mercure, d'argent, m'ont paru fort remarquables. 

J'ai obtenu à l'état de prismes volumineux le fluorure 
d'ai^ent, qui jusqu'alors n'avait pas été décrit : ce sel est 
représenté dans sa composition, comme je le démontrerai 
plus loin , par là formule 

FlAg,4H0. 

Lorsqu'on place ces cristaux sous le récipient de la 
machine pneumatique , ils perdent peu à peu leur transpa-^ 
rence , et lorsqu'ils sont secs, ils deviennent opaques et 
jaunes : pendant cette dessiccation, on reconnaît toujours 
que la cloche sous laquelle les cristaux étaient placés a 
été fortement attaquée, ce qui démontre qu'il s'est dégagé 
une certaine quantité d'acide fluorhydrique. 

Le fluorure de mercure ne se déshydrate pas dans le vide ; 
mais lorsqu'on essaye de le dessécher à l'étuve , on constate 
un dégagement d'acide fluorhydrique et la formation 
d'oxyfluorure rouge de mercure. 

Quant aux fluorures d'or et de platine qui existent pro- 
bablement dans certaines conditions de froid et de pression; 
on peut dire qu'ils ne se forment pas à la tenipérature or- 
dinaire, même lorsque l'acide fluorhydrique très-concentré 
est mis en présence des oxydes d'or et de platine. 

Il résulte donc des faits généraux relatifs aux fluorures 
hydratés que je viens d'exposer succinctement, que l'eau 
entre en quelque sorte dans leur constitution , et qu'on les 
décompose quand on essaye de leur enlever cet élément. 

C'est ainsi qu'on peut expliquer facilement toutes les 
erreurs commises par les chimistes qui ont voulu isoler le 
fluor en calcinant ou en traitant par le chlore certains 
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fluorures hydratés que l'on considérait comme ëlaut an- 
hydres, et qui ne se déshydratent qu'en passant à l'état 
d'oxyfluorures. 

Le gaz qui a été décrit comme étant du fluor était évi- 
demment un mélange d'oxygène et d'acide Quorhydrîquc. 

Les iluorures qui constituent la troisième classe sont 
anhydres et neutres : je les prépare en soumettant à la cal- 
ciuation les fluorhydrates de fluorures ou les fluorures 
neutres hydratés, qui peuvent Être desséchés sans former 
comme les précédents des oxyfluorures. 

Cependant un oxyftuorure peut servir à préparer un 
fluorure neutre lorsque l'oxyde qui entre dans sa compo- 
sition est décomposable par la chaleur ; c'est le cas qui s'est 
présenté pour l'oxyfluorure d'argent -, jai obtenu le iluorare 
d'argent neutre et anhydre en séparant mécaniquement la 
petite quantité du métal résultant de la réduction par la 
chaleur de l'oxyde d'argent : le fluorure d'argent desséché 
sous le récipient de la machine pneumatique, puis calciné 
au rouge, laisse toujours un résidu d'argent, ce qui a fait 
croire à quelques chimistes que le fluorure d'argent était 
décomposable par la chaleur. Je devais examiner ce fait 
avec un bien grand soin , car si le fluorure d'argent eût été 
décomposable par la chaleur, il aurait pu servir à préparer 
le fluor. 

J'ai reconnu malheureusement que le fluorure d'argeut 
anhydre était indécomposable par la chaleur, et que l'ar- 
gent métallique que l'on obtenait dans la calcination du 
fluorure provenait soit do la décomposition de l'oxyde con- 
tenu dans l'oxyfluorurc formé au moment de la dessicca- 
tion, soit de l'action de l'eau sur le fluorure anhydre 

L'actionde l'eau sur le fluorured'argent s'exerce avec une 
telle facilité, que lorsqu'on calcine trop brusquement un 
fluorure d'argent qui n'a pas été desséché préalablement et 
d'une manière complète au moyen de la machine pneuma- 
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tique , tout le fluor se dégage à Tétat d'acide fluorhydrique, 
Foxyde d'ai^ent qui se forme d'abord se décompose en 
donnant de l'oxygène, et Ton ne trouve plus dans le creuset 
que de l'argent pur. 

Après avoir établi cette division des fluorures en trois 
classes, j'ai cherché à résoudre au moyen de ces sels la 
question relative à la constitution de Tacide fluorhydrique. 

Si en eflet l'acide fluorhydrique est un hydracide com- 
parable à l'acide chlorhydrique , les fluorures sont réelle- 
ment des composés binaires qui ne contiennent que des 
métaux et du fluor : dans le cas contraire , les corps appelés 
fluorures sont des fluates ou des fluorhydrates , et doivent 
alors contenir de l'hydrogène et de l'oxygène. 

Cette question étant une' fois posée, il fallait, en passant 
en revue les différents fluorures , trouver les sels qui per- 
missent de la résoudre. 

Il est évident que je devais d'abord éliminer les fluorures 
de la première et de la seconde classe, qui contenaient soit 
de l'eau , soit de l'acide fluorhydrique en excès , et n'opérer 
que sur des fluorures anhydres- que j'avais préalablement 
analysés et dans lesquels j'avais constaté qu'un équivalent 
de métal se trouve combiné avec une quantité de fluor, 
ou de tout autre composé représenté par le nombre 
235,75. 

Dans cette catégorie , les corps qui m'ont paru se prêter 
le mieux à des expériences analytiques sont les fluorures de 
potassium, de sodium, de calcium, de barium , de plomb 
et d'étain. Je vais donc faire connaître quelques-uns des 
essais que j'ai tentés sur les fluorures anhydres, dans le but 
de rechercher si ces corps ne contiennent réellement que 
du fluor et des métaux. 

Le fluorure de calcium, qui dans certains échantillons 
minéraIogiques[ se présente dans un état de pureté absolue, 
devait être expérimenté le premier. 
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action de V hydrogène sur le fluorure de calcium. 

Le fluorure de calcium très-pur a été placé dans une 
petite nacelle de platine , introduit ensuite dans un tube de 
terre réfractaire porté à la plus haute température que 
pouvait donner une bonne forge, puis soumis à l'action du 
^az hydrogène : rexpéricnce a été continuée pendant 
plusieurs heures. 

J'ai reconnu que sous cette influence le fluorure de Cal- 
cium n'éprouvait aucune décomposition. 

Tout en constatant que Taffinité du fliiôr pour l'hydro- 
gène est considérable, l'expérience que jcyvaîs décrire et qui 
confirme la précédente prouve cependant que cette aflinité 
n'est pas assez forte pour opérer la séparation de certains 
corps fluorés. J'ai fait passer t^ii elVet dans un tube de terre 
réfractaire chauffé au rouge, un mélange d'hydrogène et de 
fluorure de silicium ; la décomposition n'a pas eu lieu : la 
réaction se détermine, au contraire, lorsqu'on fait intervenir 
une seconde affinité, telle que celle d'un métal pour le 
silicium. Ainsi j'ai décomposé avec facilité le fluorure de 
silicium par le gaz hydrogène en faisant réagir le mélange 
gazeux sur du fer et même du platine : il se forme dans ce 
cas des siliciures fusibles et cristal lisables. 

L'affinité du calcium pour le fluor s'oppose donc à la 
décomposition de ce corps par l'hydrogène, il n'en sera pas 
de même, comme je le démontrerai plus loin, pour d'autres 
fluorures. 

Action de la vapeur d'eau sur le fluorure de calcium. 

Le fluorure de calcium, qui est attaqué, comme on le 
sait, avec tant de lenteur par les acides les plus énergiques, 
est décomposé au contraire très-rapidement par la vapeur 
d'eau. 

J'ai fait passer un courant de vapeur d'eau sur du fluo- 
rure de calcium placé dans un tube de platine et chauflé 
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au rouge; dans ce cas, il s'est dégagé de l'acide lluorhy- 
drique, et le résidu était formé par de la chaux pure. 

Cette expérience rappelle la décomposition si facile de 
certains chlorures, tels que ceux d'aluminium, de magné- 
sium, de fer, par la vapeur d'eau, et elle établit une nou- 
velle analogie entre les fluorures et les chlorures ; seule- 
ment elle ne prouve pas d'une manière positive qu'un 
fluorure soit un composé binaire; car, en considérant le 
fluorure de calcium comme un fluate ou un fluorhydrate, 
on pourrait encore expliquer l'influence de la vapeur d'eau 
comme déterminant la décomposition du sel : ne sait-on 
pas, en effets que certains sels indécomposables par la cha- 
leur, comme des sulfates et des carbonates alcalins, sont 
décomposés au rouge par l'action de la vapeur d'eau? 

Action de V oxygène sur le Jluoruie de calcium. 

J'ai fait arriver à la température du feu de forge de 
l'oxygène pur et sec sur du fluorure de calcium placé dans 
un tube de platine : sous cette influence le fluorure est 
décomposé , il se dégage un gaz qui attaque fortement le 
verre et qui parait être du fluor ; il se forme un oxyfluo- 
rure qui est beaucoup plus fusible que le fluorure. 

J'ai été obligé, à mon grand regret, de suspendre ces 
expériences intéressantes, parce que le fluor déplacé et 
l'oxyfluorure de calcium qui prend naissance, déterminent 
en peu de temps la fusion du platine : dans celte partie de 
mon travail j'ai fondu trois tubes de platine. 

Il est probable que la chaux qui se forme dans la réac- 
tion précédente agit sur le platine, en présence de l'oxy- 
gène , comme le fait la potasse, et forme un platinatc de 
chaux fusible. 

Cette décomposition du fluorure de calcium par Toxy- 
gène me parait, du reste, confirmer la constitution du 
spath fluor envisagé comme un composé binaire; je ne vois 
pas, en effet, comment l'oxygène pourrait agir sur ce corps 
s'il était un fluate ou un fluorhydrate de chaux. 
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action du ihlorc ii/r lefltu 



:a/cw, 



J'attachais une grande importance à l'expérience qui di-- 
vait me permettre de décider la question suivante, sur la- 
quelle on avait émis des opinions diverses : le clilorc dé- 
place'l-il le flnor de ses combinaisons avec les métaux? 
Connaissant l'action si rapide de la vapeur d'eau sur les 
fluorures , et l'influence que les corps siliceux exercent sur 
la décomposition du spath fluor, j'ai voulu éviter avant 
tout, dans respérience que je vais décrire, la présence de 
la vapeur d'eau et celle des substances siliceuses. 

L'appareil suivant ra*a parude nature à résoudre la ques- 
tion d'une manière complète. 




Le chlore qui est produit dans le ballon A est lavéct pu- 
rifié dans les trois flacons K, C, D, qui contiennent de 
l'eau, de la potasse et de l'acide suifuriquc. 

Les tubes EF et GH, dont la longueur totale dépasse 
2 mètres, sont icuiplis d'acide phosplioriquc anhydre des- 
tiné à dessécher le chlore; afin d'éviter l'influence de la va- 
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peur d'eau , ces tubes EF et GH ne portent pas de bouchon» 
et communiquent entre eux par des tubes en caoutchouc ; 
rexlrémité H du dernier tube contenant l'acide phospho- 
rique entre à frottement dans Je tube HI. Ce tube HI est en 
platine^ il contient une petite nacelle M dans laquelle j'ai 
placé le fluorure de calcium que je dois décomposer. Le tube 
est placé dans une construction en briques K, que l'on a 
montée au-dessus du creuset d'une bonne forge; les va- 
peurs sortent par le tube J, qui est également en platine. 

Avant de faire l'expérience et de placer par conséquent 
la nacelle de platine dans le tube, j'ai essayé l'appareil en 
faisant passer du chlore dans le tube de platine chauffé au 
rouge blanc; j'ai constaté d'abord que le tube de platine 
n'était pas sensiblement attaqué par le chlore, et que le gaz^ 
sortant par le tube J était entièrement absorbable et qu'il 
ne contenait pas de traces d'oxygène. 

J'avais reconnu, dans des expériences préliminaires, que 
lorsque le chlore n'était pas absolument sec on obtenait 
toujours de l'oxygène, etque cette réaction présentait même 
une grande sensibilité. Après ces essais, je pouvais donc em- ' 
ployer avec certitude l'appareil que je viens de décrire pour 
rechercher si un fluorure anhydre , comme le fluorure de 
calcium, était réellement déconiposable par le chlore sec. 
Pour éviter l'influence de l'oxygène atmosphérique, je n'ai 
commencé à chauffer le tube de platine que lorsque l'appa- 
reil était rempli entièrement de chlore. Cette expérience a 
été continuée pendant trois heures à la température la plu» 
élevée que pouvait donner le foyer, et a donné les résultats 
suivants : 

Dans les circonstances que je viens d'indiquer, le chlore 
agit évidemment sur le fluorure de calcium ; pendant toute 
la durée de l'expérience , il s'est dégagé, en effet, un gaz at- 
taquant fortement le verre. En examinant ensuite le résidu 
contenu dans la nacelle, j'ai reconnu qu'il contenait du ' 
chlorure de calcium : mais cette décomposition se fait avec 



uue grande lenteur ; car, après avoir soumis pciitlant (rois 
heures environ lo grammes de fluorure de calcium à l'ac- 
lion du chlore, j'ai retrouvé daus la nacelle uue tjuanlilé 
aotable de tluorure non altaqué. 

Ou peut doue dire quu le chlore sec, réagissant sur le 
spath Huor k la température du feu de forge, ne décompose 
ce corps qne très-incompléteuient-, ce résultat éiail du 
reste facile à prévoir. Si, en eil'et, le chlore avait eu la pro- 
priété de déplacer facilement le lluor de ses combinaisons 
avec les métaux , il est évident que l'on aurait isolé depuis 
longtemps le radical des fluorures. 

Toutes les décompositions de Unorures par le chlore, qui 
ont été annoncées par diiréreuls chimistes, provenaient, je 
n'en doute pas , dL- l'influence de la vapeur d'eau , qu'il est 
difQcile d'éviter dans ces sortes d'expériences. 

Considérant, pour un moment, le spath fluor comme un 
fluorure ou comme un lluorhjdrale, j'ai voulu rechercher si 
l'influence du charbon , s'ajoutaut à celle du chlore, pour- 
rait faciliter la décomposition du fluorure de calcium. Dans 
ce but, et en me servant de l'appareil que je viens de dé- 
crire, j'ai mélangé le spaih fluor avec du charbon pur. Le 
charbon que j'ai employé dans cette expérience provenait 
de la décomposition du sucre et avait élé préalablement 
calciné au feu de forge. 

J'ai reconnu qu'en présence du charbon le fluorure de 
calcium était décomposé avec beaucoup plus de rapidité que 
par le chlore seul : mais je ne pense pas que ce fait puisse 
faire admettre en rien la présence de ro^ygénc dans le tluo- 
rure de calcium; car, en examinant avec le plus grand soin 
ies gaz qui sortaient de l'appareil , j'ai constaté qu'ils ne 
contenaient pas de traces d'oxyde de carbone ou d'acide cai- 
bonique. Je pense donc que le carbone a pu agir, dans l'ex- 
périence précédente, soitcomme corps poreux, soït parce 
qu'il retenait, même après sa cnlci nation, quelque composé 
hydrogéné, ou bien parce qu'il s'est combiné au fluor pour 
fbrmerdu Uuorurc de carbone volatil. 
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expériences, qui, eu général, ne m'ont pas donné les résul- 
tats que j'en attendais. 

Expériences faites sur le fluorure de plomba 

L'analyse m 'ayant démontré que le fluorure de plomb 
correspondait par sa composition au fluorure de calcium, 
j'ai pensé qu'il serait intéressant de soumettre comparative- 
ment ce sel de plomb aux essais que j'avais tentés sur le 
fluorure de calcium. Le fluor ayant évidemment moins 
d'affinité pour le plomb que pour le calcium, je pouvais 
espérer que la décomposition du sel de plomb serait plus 
facile que celle du spath fluor*, et, en outre, l'oxyde de 
plomb étant réductible par le charbon et par l'hydrogène, 
les expériences tendant à -établir la constitution réelle du 
fluorure de plomb devenaient ici be^Utjpup plus simples. 

J'ai préparé d'abord le fluorure de plomb qui devait être 
employé dans mes expériences en décomposant par voie hu- 
mide le fluorure neutre de potassium par l'acétate oul'azotate 
de plomb 5 j'obtenais ainsi des sels cristallins, que j'ai con- 
sidérés pendant longtemps comme des fluorures de plomb 
purs^ mais, ensuite, en les examinant avec soin , j'ai re- 
connu qu'ils retenaient toujours, à l'état de sel double^ une 
certaine quantité du sel de plomb soluble employé dans 
leur préparation : ainsi , le sel obtenu au moyen de l'acétate 
dégageait parla calcination des vapeurs empyreumatiques ; 
celui que j'avais préparé avec l'azote produisait, sous l'in- 
fluence de la chaleur, des gaz rutilants. 

Pour obtenir le fluorure de plomb dans un état de pureté 
absolue, j'ai dû faire arriver, dans de l'eau tenant en sus- 
pension du carbonate de plomb, l'acide fluorhydrique qui 
provient de la calcination du fluorhydrate du fluorure de 
potassium : le carbonate de plomb est attaqué lentement 
''^ et se change en petits prismes qui sont formés par du fluo- 
rure de plomb très-pur ; je décompose ensuite par la calci- 



nation la petite quantité de iluorhydratc de lluorure qui 
pourrait existei' dans le sel neutre. 

Ce sel a élé soumis aux essais suivants : 

i". J'ai placé II' lluoruio de plomb dans nue nacelle de 
platine et je l'ai exposé, à la IcuijjéraLure du feu de foi'ge, à 
l'action de l'oxygène. Le fluorure s'esl volatilisé et n'a 
éprouvé dans ec vas aucune décomposition. Ainsi l'oxygène 
qui déplace le Onor dans le fluorure de calcium n'agjL pas 
sur le fluorure di; plomb. 

ti°. Le sel de plouib a été placé dans une nacelle de pla- 
tine et chaull'é dans un courant d'hydrogène sec ; cette ex- 
périence était faite dans un tube de platine. Le fluorure a 
été réduit au-dessous du louge; il s'est formé du plomb mé- 
tallique et de l'acide iluorbydrlque anliydre préseitiant 
toutes les propriétés de celui qui se dégage dans la calcina- 
tion du lluorbydraie de fluorure de potassium. 

3". Le fluorure de plomb, chaufié à une température 
peu élevée dans un courant de vapeur d'eau, a dégagé im- 
médiatement de l'acide fluorhydrique, en formant un osy- 
fluorure de plomb très-sensible. 

4". Le fluorure de plomb a été mélangé à du charbon 
Irès-pur, provenant de la calcination du sucre; ce mélange 
a été introduit dans une cornue de platine et chauffé pen- 
dant deux ou trois heures à la température du feu de l'orge; 
dans cette expérience , il ne s'est pas dégagé de traces d'a- 
cide carbonique et d'oxyde de carbone; j'ai retrouvé dans 
la cornue le fluorure de plomb non décomposé ; pendant la 
calcination, j'ai constaté la production de traces d'acide 
fluorhydrique, qui provenait sans doute de l'action sur le 
fluorure d'un composé hydrogéné retenu par le charbon. 

Ainsi le fluorure de plomb est réductible par VhYfîro- 
gène et irréductible par le charbon. Si je ne m'abuse, 
je crois avoir trouvé dans ces deux expériences la démons- 
tration presipie rigoureuse de la constitution des fluorures, * 
que j'ai cherchi'c pciidanr bien longtemps, cl avoir piouvé 



( =6) 

ainsi que le fluorure de plomb est bien un composé binaire, 
un fluorure, en un mot, et non un fluorhydrate ou un 
fluate. 

Si, en effet, le sel de plomb que j'ai expérimenté eût 
contenu de l'oxygène, il est évident qu'étant réduit par 
l'hydrogène il aurait dû, à plus forte raison, être réduit 
par ie charbon*, car je ne connais pas en chimie un seul 
sel de plomb formé par la combinaison d'un oxacide avec 
l'oxyde de plomb qui soit irréductible par le charbon , et 
réduit très-facilement par l'hydrogène 5 tandis que ce ca- 
ractère se constate, au contraire, dans tous les com- 
posés binaires, tels que les chlorures, les bromures de 
plomb. Or ce raisonnement, s'il est juste, doit s'appliquer 
à tous les fluorures anhydres ^ car je démontrerai plus loin 
que les principaux fluorures anhydres , ttls que ceux de 
potassium, de sodium , de calcium, d'étain, d'argent, cor- 
respondent au fluorure de plomb, et qu'ils sont formés, 
comme lui , par la combinaison d'un équivalent de métal 
avec une quantité de fluor représentée par le nombre 
235,75 : ce qui est vrai pour le fluorure de plomb. Test 
donc pour tous les fluorures anhydres. Par conséquent, les 
fluorures anhydres sont donc des composés binaires^ ou 
du moins les considérations qui ont fait considérer les chlo- 
rures comme des corps binaires s'appliquent exactement 
aux fluorures. 

Quelques chimistes penseront peut-être que ce fait n'a- 
vait pas besoin d'être démontré. Je crois que ceux qui vou- 
dront envisager sérieusement la question ne seront pas de 
cet avis. 

Expériences Jaites sur les autres Jluorures anhydres. 

J'ai soumis presque tous les fluorures anhydres , tels que 
ceux de potassium, de sodium, de barium, d'étain, aux 
réactions qui viennent d'être décrites à l'occasion des fluo- 
rures de calcium et de plomb ^ je crois inutile d'insister sur 
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ces expériences, qui seraient une répétition de celles que 
j'ai fait connaître*, j'ai reconnu, en elFet, que les fluorures 
alcalins et alcali no-lerrcux présentaient dans leurs pro- 
priétés générales la plus grande analogie avec le fluorure 
de calcium , et que les autres fluorures métalliques se rap- 
prochaient beaucoup du fluorure de plomb. 

Lorsque, dans la préparation de ces sels, il m'a été pos- 
sible d'éviter l'action décomposante de la vapeur d'eau, j'ai 
toujours reconnu que les fluorures métalliques se compor- 
taient dans toutes leurs réactions comme des composés bi- 
naires comparables aux chlorures. Dans le cas contraire, 
ces sels se transforment en oxyfluorure, ou, retenant de 
.l'eau avec une grande énergie, deviennent de véritables 
fluorhydrates. 

ÉQUIVALENT DU FLUOR. 

Les expériences que je viens de décrire m'ayant démon- 
tré que les fluorures de la troisième classe, c'est-à-dire les 
fluorures anhydres, sont des composés binaires , je devais 
soumettre les différents fluorures à une série d'épreuves 
analytiques, dans le but de rechercher si l'équivalent du 
fluor déterminé par Berzolius devait être modifié, comme 
le pensait M. Louyet. Tel est le but des analyses dont je 
vais faire connaître les résultats. 

Fluorure neutre de potassium. 

Je prépare ce sel en calcinant dans un vase de platine le 
fluorhydrate de fluorure de potassium; le résidu est repris 
par l'eau, et la liqueur est évaporée dans le vide : j'obtiens 
ainsi un sel qui cristallise en longs prismes. Ces cristaux 
sont déliquescents, possèdent une réaction fortement alca- 
line et contiennent de l'eau de cristallisation; ils entrent 
.en fusion lorsqu'on les chauffe, et donnent en se desséchant 
un résidu cristallin qui est formé par l'agglomération de ' 
très-beaux cubes. 
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Analyse du flaorare hydraté» — Détermination de Veau, 

Fluorure hydraté o , 588 

Eau.. o,233 

Fluorure anhydre o , 355 

D'où 39,6 pour 100 d'eau. 

En représentant le fluorure de potassium hydraté par la 
formule 

F1K,4H0, 

la théorie donne 38,3 pour 100 d'eau. Comme ce sel n'a 
été desséché qu'entre des doubles de papier non collé et qu'il 
est très-déliquescent, on comprend qu'il retienne environ 
{77 d'eau hygrométrique, comme l'indique l'analyse pré- 
cédente. 

Analyses du fluorure de potassium anhydre, 

L 

Fluorure de potassium . o , 376 

Potassium o ,253 

Fluor 0,123 



Ce qui donne, en centièmes : 

Potassium 67 , 29 

Fluor 32 , 7 1 



I 



I 00 , 00 



II. 

Fluorure de potassium . o,52o 

Potassium o , 352 

Fluor o, 168 



Ce qui donne, en centièmes : 



Potassium 67 , 7 

Fluor 32,3 

100,0 
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m. 

Fluoru re de potassium . o , 290 

Potassium o , 1 93 

Fluor o>o97 

Ce qui donne, en centièmes : 

Potassium 66,5 

Fluor 33,5 

1 00 , o 
IV. 

Fluorure de potassium . 0,3^0 

Potassium <>9^49 

Fluor o , 1 5.7 

Ce qui donne, en centièmes : 

Potassium 62 ,^ 

Fluor 33,8 

100,0 

V. 

Fluorure de potassium . o , 370 

Potassium o , 246 

Fluor 0,124 

Ce qui donne, en centièmes :. 

Potassium 66 ,4 

Fluor 33,6 

100,0 

VI. 

Fluorure de potassium • o , 384 

Potassium o, 254 

Fluor o,i3o 

Ce qui donne, en centièmes : 

Potassium 66 , i 

Fluor . 33,9 

100,0 
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VU. 

Fluorure de potassium . o , 43^ 

Potassium 0,290 

Fluor o, i/{.2, 

Ce qui donne, en centièmes : 

Potassium 67 , i 

Fluor 32,9 

100,0 

En représentant le fluorure de potassium anhydre par la 

formule 

FIK, 

et en admettant que ce sel résulte de la combinaison de 
I équivalent de potassium 49^ et de i équivalent de fluor 
235,75, la théorie donne les nombres suivants : 

Potassium. ... 67,5 
Fluor 32,5 

100,0 

Mes analyses de flrforure de potassium confirment donc 
l'équivalent du fluor tel qu'il a été donné par Berzelius. 

FluorJiydrate de fluorure de potassùim. 

On a vu que le fluorhydrate de fluorure de potassium a 
joué dans ce travail un rôle important, parce que c'est lui 
qui m'a permis d'obtenir l'acide fluorhydrique pur et 
anhydre, et qui a été employé également dans la prépara- 
tion de tous les fluorures. Je ne reviendrai pas ici sur sa 
préparation, que j'ai décrite précédemment. Sa réaction est, 
comme on le sait, très-acide; mais lorsqu'il a été desséché 
pendant quelques jours sous le récipient de la machine 
pneumatique, on peut le conserver dans des flacons de verre, 
qu'il n'attaque que très-lentement. Le fluorure neutre de 
potassium contenu dans ce sel peut être obtenu par la cal- 
cination; quant à l'hydrogène de l'acide fluorhydrique, 
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je l'ai détermine, par la méthode de Berzclius, en chauiïaiit 
le sel avec un excès d'oxyde de plomb. 

Résultats des analjrscs, 

I. 

Fluorliydrate de fluorure de potassium. o,48(> 

Fluorure neutre de potassium o,363 

Acide fluorliydrique o, i s>.3 

Ce qui donne, en centièmes : 

Fluorure neutre de potassium 74» 7 

Acide fluorhydriquc 9.5,3 



ioo,o 



II. 

Fluorhydrate de fluorure de potassium . . o,5i 3 

Fluorure neutre de potassium o,384 

Acide fluorhydriqne o, 129 

Ce qui donne, en centièmes : 

Fluorure neutre de potassium. ....... 74^9 

Acide fluorhydriquc 2f>, 1 

100,0 

m. 

Fluorhydrate de fluorure de potassium . . o ,646 

Fluorure neutre de potassium o,4Ho 

Acide fluorhydriquc o , 166 

Ce qui donne, en centièmes : 

Fluorure neutre de potassium 74 »3 

Acide fluorhydriquc 25,7 

100,0 
IV. 

Fluorhydrate de fluorure de potassium . . o,5o8 

Fluorure neutre de potassium 0,376 

Acide fluorhydriquc o, i32 

Ce qui donne, en centièmes : 

Fluorure neutre de potassium 74 > ' 

Acide fluorhydriquc. . 26,9 

100,0 
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En conservant Téquî valent de Berzelius et représentant 
le fluorhydrale de fluorure de potassium par la formule 

FI H , FI K , 
la théorie donne les nombre suivants : 

Fluorure neutre de potassium. 74 > 4^ 
Acide fluorhydrique 25,52 

lOOyOO 

Les résultats analytiques que j'ai obtenus se confondent 
en quelque sorte avec la théorie, comme cela devait être 
pour un sel que l'on prépare avec tant de facilité dans un 
état de pureté absolue. 

Fluorure neutre de sodium. 

Tous les chimistes savent que le fluorure de sodium est 
peu soluble dans l'eau \ d'après mes déterminations, i oo par- 
ties d'eau à i5 degrés ne dissolvent que 4 parties de fluo- 
. rure de sodium : aussi le fluorure de sodium m'a-t-il servi 
quelquefois à purifier l'acide fluorhydrique brut. Dans ce 
but, je sature l'acide fluorhydrique impur par du carbo- 
nate de soude et je soumets la liqueur saline à Tévaporation. 
Le fluorure de sodium ne tarde pas à se précipiter sous la 
forme de petits cubes, que je fais dissoudre de nouveau dans 
l'eau et que je purifie par des cristallisations à chaud. Ce sel, 
desséché et décomposé dans un appareil de plaline par de 
l'acide sulfurique, produit de l'acide fluorhydrique con- 
centré et très-pur. 

Le fluorure de sodium soumis à l'analyse m'a donné les 

résultats suivants : 

I. 
Fluorure de sodium 0,297 

Sodium 0,160 

Fluor. . . . O) ï37 

Ce qui donne, en centièmes : 

Sodium ^3j9 

Fluor 46 , 1 

100,0 
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II. 

Fluorure de sodium. o,238 

Sodium o , 1 3o 

Fluor o,io8 

Ce qui donne, en centièmes : 

Sodium 54,6 

Fluor 4^)4 

100,0 

m. 

Fluorure de sodium. 0,252 

Sodium o, j37 

Fluor o, 1 15 

Ce qui donne, en centièmes : 

Sodium 54?^ 

Fluor ,. . . 45 »7 



100,0 



IV. 

Fluorure de sodium . o , 1 88 

Sodium o , io3 

Fluor o,o85 

Ce qui donne, en centièmes : 

Sodium 54» 7 

Fluor 45,3 

« 

ioo,o 

Ces analyses confirment encore réquivalcntdu Uuor donné 
par Berzelius, caria théorie donne les nombres suivants, qui 
s'accordent entièrement avec ceux que j'ai obtenus : 

Sodium ^4)9 

Fluor 45 ) ' 

100,0 

Fluoinre de calcium^ 

Dans le cours de ce travail, j'ai soumis à l'analyse de 
nombreux échantillons de spath tluor très-pur. Mes anal^^ses 
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ont toujours été faites sur une poudre impalpable obtenue 
par décantation et provenant de cristaux qui présentaient 
tous les signes d'une pureté absolue. 

Dans ces opérations analytiques, j'ai souvent transformé 
le fluorure de calcium en sulfate de chaux par Taction pro- 
longée de l'acide sulfurique concentré. Souvent aussi j'ai 
décomposé préalablement le spath fluor par la potasse con- 
centrée, dosant ensuite la chaux par les méthodes ordi- 
naires. 

Je ne donne ici que deux de ces analyses, parce que toutes 

mes déterminations s'accordent entièrement avec celles de 

Berzelius. 

I. 

Fluorure de calcium . o ,228 

Calcium o, 1 15 

Fluor o , 1 1 3 

Ce qui donne, en centièmes : 

Calcium. .*........ 5o,4 

Fluor 49»^ 

100,0 

n. 

Fluorure de calcium . o ,200 

Calcium " o, 102 

Fluor OjOqS 

Ce qui donne, en centièmes : 

Calcium 5i 

Fluor 49 

roo 

La théorie donne les nombres suivants : 

Calcium 5i ,4© 

Fluor 4^>6^ 

100,00 



(35 ) 
Fluorhydrate de Jluorure de calcium. 

Le fluorure de calcium peut, comme les autres fluorures 
anhydres, se combinera l'acide fluorhydrique et former un 
fluorhydrate de fluorure soluble dans un excès d'acide, et 
qui est alors cristalli sable. 

J'obtiens ce sel en traitant de la chaux très-pure par un 
grand excès d'acide fluorhydrique concentré; la liqueur, 
évaporée lentement et à une basse température, abandonne 
de petits cristaux dont la forme est difficile à déterminer. 
Ce sel se décompose par l'action de Teau bouillante en acide 
fluorhydrique et en fluorure neutre de calcium*, il m'a pré- 
senté la composition suivante : 

Fluorhydrate de fluorure de calcium . . o , i-j-j 

Acide fluorhydrique et eau o , i 1 5 

Fluorure neutre de calcium o,o(>2 

Ce qui donne, en cenlièmes : 

Acide fluorhydrique et eau C4?9 

Fluorure neutre de calcium ........ 35 , i 



ioo,o 



En représentant ce sel par la formule 

FICa, HFL6H0, 
la théorie donne : 

Acide fluorhydrique et eau. . 65,5 
Fluorure neutre de calcium . . 34,5 

ioo,o 

Fluorure de plomb. 

Le fluorure de plomb que j'ai employé dans mes déter- 
minations précises n'a jamais été préparé, comme je l'ai dit 
précédemment, par double décomposition, mais toujours 
en faisant agir pendant plusieurs jours un excès d'acide 

3. 
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fluorhydrique pur sur du carbonate de plomb obtenu par 

précipitation. Le sel a été ensuite calciné. 

Dans cet état, il est blanc, cristallin, à peine soluble 

dans Feau. Il a donné à l'analyse des résultats d'une grande 

netteté. 

I. 

Fluorure de plomb. . . . o,562 

Plomb 0,472 

Fluor o ,090 

Ce qui donne, en centièmes : 

Plomb 83,9 

Fluor 16, 1 

100,0 
II. 

Fluorure de plomb.. . . 0,869 

Plomb 0,786 

Fluor o , 1 33 

Ce qui donne, en centièmes : 

Plomb 84,7 

Fluor i5,3 

• 

lOOyO 

m. 

Fluorure de plomb. ... o , 1 1 3 

Plomb o , 095 

Fluor 0,018 



Ce qui donne, en centièmes : 



Plomb» 84,07 

Fluor «5,93 



100,00 



rv. 

Fluorure de plomb.. . . 0,282 

Plomb. . • 0^196 

Fluor o,o36 
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Ce qui donne, en centièmes : 

Plomb 84,4 

Fluor i5,6 

La théorie donne : 

Plomb 84,6 

Fluor i5,4 

Proto fluorure cTétain. 

Le protofluorure d'étain est un des fluorares que j'ai fait 
cristalliser avec le plus de facilité^ j'ai toujours préparé ce 
sel en soumettant le protoxyde d'étain , obtenu par précipi- 
tation, à Faction de l'acide fluorhydrique pur. Suivant la 
proportion d'acide employé, il se forme du fluorure neutre 
ou du fluorhydrate de fluorure d'étain. Le sel neutre est 
anhydre et m'a donné à Panalyse les résultats suivants : 

L 

Fluorure d^étain. . . . 0,278 

Étain o,2i3 

Fluor o,o65 

Ce qui donne, en centièmes : 

Étain • 76,5 

Fluor 23,5 

100,0 
lï. 

Fluorure d'étain. ... o, 190 

Étain 0,142 

Fluor 0,048 

Ce qui donne, en centièmes : 



f 



Étain. 74,7 

Fluor 25,3 



100,0 
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m. 

Fluorure d'étain. .. . o,23G 

Étain O) '76 

Fluor 0,060 

Ce qui donne, en centièmes : 

Étain 74 >^ 

Fluor 25,5 

100,0 
La théorie donne : 

Étain l^'l 

Fluor 24 , 3 

100,0 
Bifluorure de mercure. 

J'ai étudié d'une manière particulière le bifluorure de 
mercure, parce que ce sel avait été signalé comme pouvant 
servir à préparer le fluor. On se rappelle que M. Louyet 
croyait isoler le radical des fluorures, en traitant par du 
chlore sec, dans des appareils de spath fluor, le fluorure de 
mercure • 

J'ai obtenu le fluorure de mercure cristallisé en faisant 
dissoudre du bioxyde de mercure dans un excès d'acide 
fluorhydrique et laissant évaporer lentement la liqueur en 
présence de la chaux. Il se dépose en longues aiguilles in- 
colores. 

Ce sel est hydraté; il se décompose sous l'influence de la 
lumière, dégage de l'acide fluorhydrique et se transforme en 
oxyfluorure, qui est d'un jaune rougeâtre. 

L'eau lui fait éprouver la même décomposition. Il n'est 
stable que dans un excès d'acide fluorhydrique ; exposé k 
i3o degrés, il ne perd pas son eau de cristallisation 5 mais si 
Ton dépasse cette température, il produit de l'acide fluorhy- 
drique en se transformant en oxyfluorure. Lorsqu'on chaufl'e 
brusquement le sel hydraté, il dégage de l'acide fluorhy- 
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drique, produit momcnlanément de l'oxylluorurc qui , en 
se décomposant plus tard, donne de l'oxygène et du mer- 
cure. 

Ces propriétés démontrent donc que le résidu rouge qui 
provient de l'action de la chaleur sur le bifluorure de mer- 
cure, et que l'on a souvent considéré comme un sel anhydre, 
est un oxyfluorure plus ou moins hydraté. On voit qu'un 
pareil corps ne pourra, dans aucun cas, servir à préparer le 
fluor, puisqu'en se décomposant il donnera toujours de 
l'acide fluorhydrique et de l'oxygène. 

J'ai fait un assez grand nombre d'analyses de bifluorure 
de mercure, mais je ne cite pas ici les résultats que j'ai ob- 
tenus, parce qu'ils ne sont pas concordants. Il est difficile, 
«n efiet, d'oblenir le bifluorure de mercure dans un état 
constant : si l'acide fluorhydrique a été employé en excès 
dans la préparation du fluorure de mercure, le sel neutre se 
trouve mélangea du fluorhydrale de fluorure; dans le cas 
contraire, on trouve toujours dans les cristaux de Toxy- 
fluorure. 

Fluorure d'argent. 

Le fluorure d'argent avait été considéré jusqu'à présent 
comme un sel incristallisable; je l'ai obtenu cristallisé en 
prismes volumineux par l'évaporation dans le vide d'une 
dissolution de fluorure d'argent très-pur, que j'ai produite 
en faisant agir sur de l'oxyde d'argent l'acide fluorhydrique 
provenant de la calcination du fluorhydrate de fluorure de 
potassium. 

Lorsque l'acide a été employé en grand excès, la liqueur 
donne en s'évaporant de petits cristaux bruns très-acides et 
déliquescents, qui résultent delà combinaison du fluorure 
d'argent neutre avec l'acide fluorhydrique. Ce sel acide peut 
rcagir sur une nouvelle quantité d'oxyde d'argent, donner 
alors une liqueur neutre et même souvent alcaline. Cette 
dissolution , en s'évaporant dans le vide, produit, suivant la 
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température, de petits crîslaux jaunâtres cubiques, ou bien 
des prismes incolores et très-volumineux. Ces deux sels 
sont hydratés, mais contiennent des quantités d*eau diffé- 
rentes. 

Le fluorure cubique ne perd pas complètement son eau de 
> cristallisation quand on le dessèche dans le vide. Si , après 
cette dessiccation incomplète, on le chauffe dans un vase de 
platine, ce sel, fonctionnant comme un véritable fluorhy- 
drate, dégage de l'oxygène, de l'acide fluorhydrique et laisse 
un résidu d'argent métallique qui se trouve mélangé à du 
fluorure d'argent qui, pendant cette calcination, est de- 
venu anhydre. 

Le fluorure d'argent qui est cristallisé en prismes volu- 
mineux perd complètement son eau de cristallisation quand 
on le dessèche dans le vide, et devient jaune et amorphe. 
Comme je l'ai dit précédemment, pendant cette dessicca- 
tion une partie du fluorure se décompose, il se dégage de 
l'acide fluorhydrique, et l'on constate la formation d'une 
quantité d'oxyfluorure qui correspond au fluorure neutre 
décomposé. 

Je citerai ici les résultats d'analyses qui ont été faites 
sur le fluorure d'argent hydraté et sur le sel anhydre. 

Fluorure d'argent hydraté. 

l. 

Fluorure d'argent ... o , 789 

Fluor 0}<)99 

Argent o,5i6 

Eau O) 175 

Ce qui' donne , en centièmes : 

Fluor 12,5 

Argent 65,3 

Eau 22,2 
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11. 

Fluorure d^argent. . . i ,927 
-Eau 0,437 

D'où 22,7 pour 100 (l'eau. 

m. 

Fluorure d'argent. • . i , 3 1 
Eau 0,298 

D'où 22 pour 100 d'eau. 

En représentant le fluorure d'argent hydraté par la for- 
mule 

FIAg,4H0, 

la théorie donne les nombres suivants : 

Fluor II ,6 

Argent 66,3 

Eau 22,1 

On voit que ces nombres s'accordent avec ceux que j'ai 
obtenus dans mes analyses. 

Fluorure d'argent anhydre, 

I. 

Fluorure d'argent. . . o,556' 

Argent o ,474 

Fluor 0,081 

Ce qui donne , en centièmes : 

Argent 85,3 

Fluor i4,7 

100,0 
II. 

Fluorure d'argent. . . 0,527 

Argent p ,452 

Fluor 0,075 

Ce qui donne , en centièmes : 

Argent 85,8 

Fluor 14,2 

100,0 
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III. 

Fluorure d'argent. . . o,473 

Argent o , 3982 

Fluor 0,0748 

Ce qui donne, en centièmes : 

Argent 84,2 

Fluor i5,8 

100,0 

IV. 

Fluorure d'argent. . . o , 386 

Argent 0,327 

. Fluor o , 059 

Ce qui donne, en centièmes : 

Argent ^4 > 7 

Fluor i5,3 

100,0 
V. 
Fluorure d'argent. . . 0,670 

Argent o,568 

Fluor o,io2 

Ce qui donne, en centièmes : 

Argent 84,8 

Fluor i5,2 

ioo,o 
VI. 

Fluorure d'argent . . o , 398 

Argent ^»339 

Fluor o>«59 

Ce qui donne , en centièmes ; 

Argent. . . • 85, 1 

Fluor 14 j9 

ioo,o 
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La théorie donne les nombres suivants : 

Argent. 85, i 

Fluor 14,9 

100,0 

Tels sont les résultats analytiques que j'avais à faire 
connaître; je n'ai pas cité dans ce premier Mémoire toutes 
les analyses de fluorures que j'ai faites, car je crois avoir 
étudié presque tous les fluorures , simples et doubles, que 
l'on peut obtenir dans un état bien défini , et je les ai sou- 
mis successivement à l'analyse. 

J'ai voulu seulement démontrer, par les citations pré- 
cédentes, que mes analyses des fluorures s'accordent com- 
plètement avec celles qui ont été faites par Berzelius, et 
qu'il n'existe aucune raison pour modifier l'équivalent du 
fluor tel qu'il a été établi par l'illustre chimiste suédois. 

Faut-il conserver, pour l'équivalent du fluor, le nombre 
235,75, qui a été donné par Berzelius , ou le remplacer 
par 237,5, qui serait un multiple de l'équivalent de l'hy-, 
drogène? Cette question me parait presque insoluble, 
parce que les difficultés que présente l'analyse des fluo- 
rures ne permettent pas d'arriver, dans la détermination 
du fluor, â une exactitude absolue. 

EXPÉRIENCES AYANT POUR BUT d'iSOLER LE FLUOR. 

Pour épuiser les diflerentes questions qui avaient été 
soulevées par M. Louyet, il me restait à rechercher si le 
radical des fluorures pouvait être réellement isolé par les 
méthodes qu'il avait fait cobnaitre. 

Les détails que j'ai donnés précédemment dans ce Mé- 
moire établissent d'une manière positive que les fluorures 
employés par M. Louyet n'étaient pas purs, et que le gaz 
qui a été considéré par lui comme du fluor était un mé- 
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lange d'acide fluorhydrique, d'oxygène et probablement de 
chlore ou d'acide hypocbloreux. . 

J'avais donc à examiner si d'autres procédés ne pour- 
raient pas être employés pour séparer le fluor de ses combi- 
naisons avec les métaux. 

Dans ce but, j'ai voulu examiner, d'abord, l'action que 
la chaleur exerce sur quelques fluorures , tels que ceux de 
mercure, d'or et de platine, espérant que ces deux der- 
niers sels, semblables aux chlorures, pourraient se décom- 
poser par la calcination et donner du fluor. 

i^. J'ai reconnu que le bifluorure de mercure se vola- 
tilise sans décomposition lorsqu'il est bien desséché, et 
que, lorsqu'il est humide, il se décompose en donnant de 
l'acide fluorhydrique, du mercure et de l'oxygène. 

2^. Le fluorure d'argent est indécomposable parla cha- 
leur lorsqu'il est anhydre 5 quand il contient de l'eau de 
combinaison, il donne, comme le sel précédent, le métal 
qui se régénère , et dégage de l'oxygène et de l'acide fluor- 
hydrique. 

3^. Quant aux fluorures d'or et de platine, qui auraient 
probablement donné du fluor par la calcination si j'avais 
pu les obtenir à l'état anhydre , il m'a été impossible de 
les produire en unissant l'acide fluorhydrique aux oxydes 
hydratés d'or et de platine. 

J'ai donc dû renoncer à isoler le fluor par la calcination 
des fluorures. 

Pour déplacer le fluor de ses combinaisons avec les mé- 
taux , j'ai eu recours alors à l'action du chlore et à celle de 
l'oxygène. 

Ces expériences ont été décrites dans mon Mémoire : on 
a vu que l'oxygène et le chlore agissent, sous l'influence 
d'une température très-élevée , sur les fluorures anhydres , 
et déplacent un gaz qui paraît être le fluor. 

Mais ces essais exécutés au feu de forge présentent les 
plus grandes difficultés : les appareils de platiiie, qui sont 
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JesseaJsque l'on puissu employer, se irouvciilpromplcmcul 
atiaqués, et leur fusion vient mettre fin à l'expérience 
avant qu'on ail pu en cxaiuïnei- nettement les résultats. 

Ed un mol , après avoir soumis les diilTérents eorps 
fluorés à tous tes agents de décomposition dont nous pou- 
vons disposer en chimie, il me restait à employer une 
force à laquelle peu de composés résistent : je veux parler 
de réleelricité. 

Sachant que tous les hydracides étaient décomposés avec 
facilité par la pile et que leur radical se trouvait ainsi 
isolé, j'ai soumis à cette épreuve l'acide lluorbydrique con- 
centré : ou a vu que, dans celte expérience, l'eau a élé 
décomposée, mais que l'acide fluorhydrique s'est sousirait 
à l'action du courant électrique en se dégageant à l'état 
gazeux. 

.le dus alors prendre les fluorures qui , à l'état de fusion , 
sont conducteurs de l'électricité : le fluorure de calcium fut 
expérimenté le premier. 

J'ai fait fondre le fluorure de calcium dans un creuset de 
platine, cl je l'ai soumis à un courant électrique : j'ai vu 
se produire dans la niasse une vive effervescence et se dé- 
gager, au pâle posilif, un gaz attaquant le verre; il se 
déposait en même temps, au pôle négatif, du calcium, 
que l'oxygène atmosphérique transformait rapidement eu 
chaux*. 

Celle expérience, imporlante au point de vue théorique, 
ne devait pas me permettre d'étudier les produits de la dé- 
composition du spath iluor, parce que ce sel n'entre en 
fusion qu'à la température du feu de forge ; or, à ce degré 
de chaleur, les observations sont difficiles à suivre, et, en 
outre, le creuset de platine qui contient le fluorure se 
trouve attaqué et ne tarde pas à être traversé par le fluorure 
de calcium en fusion. 

Abandonnant donc le fluorure de calcium, j'ai soumis à 
l'influence de la pile d'autres fluorures métalliques plus 
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fusiblos que le spalh fluor, tels que les fluorures d'étain , 
de plomb et d'argent. 

Mais dans cette série d'expériences, de nouvelles diffi- 
cultés devaient m'empêcher d'obtenir le résultat que je 
cherchais. 

En efiet, ces fluorures métalliques sont décomposés, il 
est vrai, avec rapidité par la pile; mais la difficulté pro- 
vient, ici, des appareils dans lesquels la réaction doit être 
opérée. 

La fusion des fluorures métalliques que je viens de citer 
ne peut pas être effectuée dans la porcelaine, qui se trouve 
immédiatement attaquée par les fluorures et entre en fusion ; 
il faut donc opérer dans le platine, et alors le métal éli- 
miné, s'alliant au platine, perfore en quelques instants le 
vase dans lequel l'expérience est faite. 

En outre, la préparation de ces fluorures neutres et abso- 
lument purs est toujours difficile ; ces sels sont quelquefois 
mélangés à des fluorures acides ou hydratés, ou bien à des 
oxyfluorures : lorsqu'on les soumet à l'action de la pile , ils 
donnent un mélange de fluor, d'oxygène et d'acide fluorhy- 
drique. 

Cependant je ne renonce pas à ces expériences, car je 
fais disposer, en ce moment, des appareils en platine dans 
lesquels les fluorures de plomb et d'étain pourront être dé- 
composés sans difficulté par la pile : les résultats de ces nou- 
velles tentatives seront consignés dans un autre Mémoire. 

Les essais infructueux que je viens de décrire me condui- 
saient à opérer sur les fluorures de potassium et de sodium, 
qui sont, il est vrai, moins fusibles que les fluorures de 
plomb et d'étain , mais qui peuvent êlre obtenus dans un 
état de pureté absolue. 

Le fluorure de potassium m'a paru plus fusible que le 
fluorure de sodium, et a été employé principalement dans 
l'expérience que je vais décrire. 

Le sel que je devais décomposer par la pile a toujours été 
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pn'paré en calcinant, dans des vases de platine et à l'abri 
de l'humidité atmosphérique, du fluorhydrale de lloi'urc 
de potassium préalabtemciiL desséché dans le vide: le ré- 
sidu de la calcination ne contenait donc ni potassi-, uî oxy- 
fluorurc, et n'était formé réellement que de fluor et de 
|)otassium, comme l'indiquait, du reste, l'analyse que j'ai 
citée précédemment. 

La décomposition du sel a été ellectuéc dans l'appareil 
suivant : une cornue tubulée en plalïue contenait le 
fluorure alcalin ; le sel était maintenu en l'usion au moyen 
(l'ane bonne forge. Un ùi de platine, d'un diamètre assez 
fort, communiquant avec le pèle positif de la pile, venait 
plonger dans le tluorure en fusion , tandis que les parois de 
la cornue se trouvaient en rapport avec le pôle négatif. 

En mettant l'expérience en activité, on voit le lluoruie 
alcalin se décomposer rapidement^ le sel de platine qui 
plonge dans le fluorure est attaque par le lluor, s'use cl se 
transforme momentanément en fluorure de platîne, qui , 
lui-même, ne tarde pas à se décomposer par l'action de la 
chaleur, en produisant de la mousse de platine que l'on re- 
trouve dans la cornue après respérience ; il m'a été im- 
possible de remplacer, dans cette expérience , le fil de pla- 
tine par un crayon de charbon quî, lorsqu'il est pur, se 
désagrège rapidement dans le lluorure, et, lorsqu'il est 
cohérent , contient de la silice ou d'autres substances miné- 
rales que le lluor attaque aussitôt. 

U se dégage, parle col de la cornue de platine, un gaz 
odorant qui décompose l'eau eu produisant de l'acide fluor- 
hydrique, et qui déplace l'iode contenu dans les iodures ; 
ce gaz me parait être le fluor. 

Mais l'usure du coaducleur de platine et la solidification 
du tluoruie de potassium projeté continuellement sur les 
parois de la cornue viennent mettre lin, au bout d'un temps 
assez court , à cette expérience intéressante. 

Néanmoins, en tenant compti> des propriétés dn gaz que 
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j'ai produit dans rexpérieiice précédente , en reconnaissant 
surtout que le corps qui se rend au pôle positif attaque le 
platine à la manière du chlore, du soufre , du phosphore, je 
crois pouvoir avancer que j'ai réellement isolé, au moyen 
de la pile, le radical contenu des fluorures , et que ce corps 
me paraît identique avec celui que j'avais obtenu précé- 
demment en décomposant, sous l'influence d'une tempéra- 
ture très-élevée, certains fluorures par l'oxygène et le chlore. 

Conclusions , 

Les expériences que j'ai décrites dans ce travail me per- 
mettent de poser les conclusions suivantes : 

i*^. L'acide fluorhydrique peut être obtenu anhydre et à 
l'état de pureté en calcinant, dans un appareil de platine, 
le fluorhydrade de fluorure de potassium préalablement 
desséché. Dans cet état , l'acide est gazeux à la température 
ordinaire ; il attaque vivement le verre et toutes les sub- 
stances siliceuses, contrairement aux assertions qui ont été 
émises sur ce point dans ces dernières années. 

2*^. Toutes les expériences consignées dans ce Mémoire 
confirment la constitution de l'acide fluorhydrique telle 
qu'elle est admise par tous les chimistes, et démontrent que 
cet acide se comporte réellement comme un hydracîde. 

3°. Il résulte d'une étude générale des fluorures, qui a été 
faite dans ce travail, que ces composés doivent être divisés 
en trois classes , et qu'à chacune de ces classes correspond 
un ensemble de propriétés importantes. La première classe 
comprend les fluorures anhydres, qui sont comparables aux 
chlorures^ la seconde, les fluorures hydratés^ qui se com- 
portent dans toutes leurs réactions comme des fluorhydra- 
tes ; dans la troisième classe se trouvent les fluorhydrates de 
fluorures, qui sont de véritables sels acides. 

4^. Les fluorures anhydres sont remarquables par leur 
stabilité^ les fluorures hydratés sont, au contraire, peu 
stables et se décomposent quelquefois, lorsqu'on les dessèche 



(49) 

iiivine Jaiis le \idc, un dégagcaiu de racittolliioiliydrique et 
vti laissant pour résidu un oxyfluoi'uro ou d'oxyde. 

5". Les fluorures oiit une grande tendance à s'unir entre 
eux pour former des fluorures doubles; on eonsiaïc cette 
proprlélé même pour le» fluorures insolubles. Aussi, ces 
derniers composés ne doivent jamais èlrepit'paréspar double 
décomposition, parce qu'ils reiionncni toujours, à-1 etatdc 
sel double , une partie du sel solublc qui a «lé employé dans 
^eur préparation. 

6". L'hydrogène ne décompose pas à chaud tons les iluo- 
l'urcs ; ainsi il n'agit pas sur le fluorure de calcium , mais 
il réduit avec la plus grande facilité les fluorures de plomb, 
d'étain, etc. La réduction par l'iiydrogcnc des fluorures 
métalliques, tels que ceux de plomb et d'étain, qui résistent 
à l'action rcductive ducliarbon, semble démontrer d'une 
manière positive que ces composés ne contienueul pas 
d'oxygène et sont réellement des corps binaires. 

^'*. Tous les fluorures, même ceux de potassium, de so- 
dium et de calcium, sont décomposés rapidemeutpar la sa- 
peur d'can. 

8°. L'oxygène et le chlore décomposent, à la tempéra tiM'e 
du feu de forge, le fluorure de calcium et éliminent nu gaz 
qui parait être le Unor. 

9". La vapeur de soufre n'agît pas sur le fluorure de cal- 
cium, mais ce corps est décomposé complètement ^ar la va- 
j>eur de sulfure de carboue^ il Se forme, dans ce cas, du 
sulfure de calcium et probablement du fluorure de car- 
bone : la présence des matières siliceuses iacilite la réac- 
tion. 

io°. Les analyses des principaux fluorures cjni sout-citées 
dans ce Mémoire, telles que celles des fluorures do potas- 
sium, de sodium, de calcium, d'étain, de plomb, d'argent, 
démontrent que l'équivalent du fluor déterminé par Berze- 
Jius est exact. 

i«w. deChim. ri âf Phys-, 3'' -iéùf , T. XLVII. (Mai i8.W., 4 
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11°. Tous les iluorurcs anhydres amenés à l'élat de fu- 
sion peuvent être décomposés par la pile, et dégageut un 
gaz qui parait être le radical des fluorures. 

Tels sont les principaux faits que j'avais à consigner dans 
ce travail sur les fluorures, qui ne peut être considéré que 
comme une introduction à des reclieiches plus étendues que 
jepubliierai sur le même sujet, et dans lesquelles je déve- 
lopperai plusieurs points importants de l'histoire des fluo- 
rures qui n'ont été, en quelque sorte, qu'indiqués dans 
cette première pubication. 
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NOTE SUR L'EXAMEN DES FARINES ET DES PAIKS; 

Par m. RIVOT, 

r 

Professeur à TËcolc impériale des Mines. 



Les prix élevés atteints par les farines, après deux années 
consécutives de récoltes insuffisantes, ont déterminé l'im- 
portation de quantités assez considérables de blé et de fa- 
rines, venant des pays étrangers et notamment d'Amé- 
rique. 

L'Administration de l'Agriculture et du Commerce a 
soumis ces importations à des expériences suivies, afin de 
constater leur qualité et de n'admettre en France que celles 
reconnues convenables sous tous les rapports. En même 
temps de nombreuses expériences ont été faites par ordre 
de Sa Majesté au sujet de plusieurs procédés nouveaux de 
panification, proposés par différentes personnes, qui. toutes 
avaient pour but de livrer le pain à un prix plus modéré. 

Chargé par Son Exe. M. le Ministre de l'Agriculture, 
du Commerce et des Travaux publics, de l'examen d'un 
grand nombre de farines et de pains, j'ai rherclic à résoudre 
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les qucslîons qui luV'taieiit posées, priiKipalciuciil au point 
de vue pratique. 

L'analyse chimique est impuissante à constater elle seule 
la qualité d'une farine, ou d'un pain, car les mélanges di- 
vers qui ont pu être faits dans les farines, leur état phy- 
sique exercent sur la qualité des pains une inilueiice beau- 
coup plus grande que leur composition chimique prise en 
valeur absolue. 

La chimie doit donc appeler à son aide les autres sciences 
naturelles et principalement la physique, dont les puissants 
appareils d'observation ont reçu dans ces dernières années 
des perfectionnements si importants. 

La nature des corps dilTérents qui se présentent dans les 
farines, Fétat physique des grains d'amidon, du gluten et 
des autres matières azotées, leurs modifications sous l'in- 
fluence de la chaleur, de l'eau et des agents chimiques, 
sont décrits avec soin dans plusieurs ouvrages de science 
justement estimés. 

Je n'ai rien à présenter de nouveau sur ce sujet -, dans 
ce Mémoire, je n'ai Tintention de considérer que la partie 
pratique de la question , et d'exposer de quelle manière j'ai 
cru devoir examiner les nombreux échantillons de pains et 
de farines que l'Administration m'a envoyés depuis plus 
d'un an. J'appellerai examen pratique des pains et farines 
Teusemble des opérations, plutôt physiques que chimiques, 
par lesquelles on peut reconnaître assez rapidement la 
qualité d'un pain, ou la valeur commerciale d'une faiino 
au point de vue de la fabrication du pain. 

Dans les farines, j'ai cherché à constater : la qualité et 
l'état de conservation du froment^ le soin avec lequel le son 
a été séparé^ les mélangesde farines étrangèresqui auraient 
pu être introduites, soit par fraude, soit par négligence, 
soit dans le but de masquer par un goût spécial (4 prononcé 
le mauvais ét.at de la farine dv, froment. 

4- 
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Ges farines élrangèrcs sont presque toujours en faible 
proportion , leur présence est difficile à constater, leur dé- 
termination quantitative serait impossible. La farine de 
froment est , dans la plupart des cas , en proportion très- 
dominante, et sa qualité influe principalement sur la va- 
leur commerciale de la farine. 

Dans les pains^ j'ai observé : le degré de cuisson pour 
la mie et pour la croûte, l'odeur de la mie, le goût et la 
facile digestion 5 le mode de durcissement par dessiccation 
spontanée ; la proportion d'eau hygrométrique 5 et de cen- 
dres dans les deux parties , mie et croûte; la proportion de 
farine employée pour produire 100 parties de pain, varia- 
ble avec un grand nombre de circonstances; enfin, j'ai 
cherché à reconnaître la présence de farines différentes de 
celle de froment. Cette recherche est bien plus difficile 
dans les pains que dans la farine employée à leur fabrica- 
tion, en raison de la déformation, au moins partielle, que 
les grains d'amidon subissent pendant la cuisson. 

L'examen d'une farine ne peut être complet que si l'on 
connaît en même temps la qualité du pain qu'elle produit 
dans de bonnes conditions de fabrication; les observations 
au microscope peuvent dans certains cas, notamment pour 
lé mélange de seigle, laisser dans l'incertitude sur la pré- 
sence d'une farine étrangère ou sur sa proportion plus ou 
moins notable : le goût du pain , ses propriétés physiques ^ 
peuvent presque toujours écarter cette incertitude. 

De même aussi l'examen des pains ne peut être complet 
que si l'on connaît la farine employée et les conditions de 
sa fabrication. 

Il faudrait donc toujours examiner en même temps et 
comparativement les pains et les farines; cela n'est pas tou- 
jours possible. Ainsi , quand un pain a été saisi chez un 
boulanger, il faut en faire l'examen sans connaître la fa- 
rine employée à sa fabrication; on manque, dans ce cas, 
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d'un contrôle précieux des résultats obtenus. Il en est de 
même quand une farine Joil être examinée sans qu'on puisse 
la soumettre à l'épreuve de la panitication. 

J'ai dû fréquemment opérer isolément sur les palus ou 
sur les farines, et presque toujours mes opérations m'ont 
laissé dans le doute sur plusieurs points importants : c'est 
donc convaincu par l'expéricoce, que j'insiste sur la ué- 
cessilé d'opérer en même temps sur les farines et $ur les 



L'examen d'une farine esifee les opérations suivantes : 

i". Délermination de l'eau hygrométrique; 

2". Préparation et dosage du gluten; 

3". Observation au microscope de la farine elle-même, 
et de l'amidon séparé dans la préparation du gluten; 

4". Dosage de l'azote et des matières minérales. 

Je vais considérer successivement ces difTérentea opéra- 
tions, en indiquant pour cliacnnc d'elles son but et la ma- 
nière dont elle pent être faite. 

Eau hygrométrique. — La farine est une substance 
très -hygrométrique, difficile à dessécher exactement. 
Elle commence à se roussir en perdant de l'eau de sa 
substance organique, à une température peu supérieure 
à celle nécessaire pour lui enlever l'eau seulement hygro- 
métrique. L'appareil le plus convenable pour obtenir 
la dessiccation parfaite est une éluve, dont on peut main- 
tenir la température constaole entre ii5 et 120 degrés. 
On peut encore réussir sur un bain de sahie; mais la 
dessiccation est bien plus difficile et demande une grande 
habitude daos la conduite du fcn. La farine csl alors placée 
dans une glande capsule de porcelaine, et doit Cire remuée 
très-fréquemment, afin qLie la tcnipi-rature de la masse 
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puisse cire h peu près la même dans toutes les parties *, sans 
cette précaution, la partie en contact avec la paroi de la 
capsule serait déjà décomposée et noircie avant que les 
parties supérieures fussent desséchées. Il est important de 
ne pas opérer sur plus de 5o grammes; pour une quantité 
plus grande, on ne pourrait pas arriver à une dessiccation 
uniforme. 

Dans l'étuve, au contraire, on peut dessécher également 
telle quantité de farine qu'on le juge nécessaire. L'étuve 
présente encore l'avantage que l'opération est terminée bien 
plus rapidement. 

La disposition du laboratoire de l'École impériale des 
Mines, spécialement construit en vue de l'analyse des sub- 
stances minérales, ne m'a permis d'employer que le baiu 
de sable; il ne m'a pas fallu moins de deux jours pour des- 
sécher complètement les échantillons. Dans la dessiccation 
lente et longtemps prolongée, j'ai trouvé l'avantage de 
diminuer notablement la faculté hygrométrique de la fa- 
rine desséchée, et de rendre peut-être négligeable ral>- 
sorption de l'eau de l'atmosphère pendant les pesées. 

Du reste , qu'on opère dans une étuve ou sur un bain de 
sable y la dessiccation peut être considérée comme par- 
faite quand la farine, étant restée pendant au moins vingt- 
quatre heures à une température supérieure à iio degrés, 
deux pesées successives, faites à un intervalle de plusieurs 
heures, accusent le même poids. L'aspect de la farine, 
quand on a opéré au bain de sable, indique immédiatement 
si la température est devenue trop élevée; la farine doit 
être d'un blanc très-légèrement jaunâtre; une plus forte 
coloration dénote une décomposition partielle. 

Dans le cas où la farine s'est très-peu colorée pendant la 
dessiccation , on peut admettre qu'il n'y a pas eu perte no- 
table de substance organique; on ne doit pas en conclure 
qu'il n'y a pas eu décomposition partielle; le contraire mv 
semble déuionlré par Todcur parliculiere, touji)urs lies- 



sensible, tjue <.légfit;e la rarini: à une tempéra lu i-c iurt-iiL'iiiu 
à iio degrés. Je pense ijiic cptlo perte peut ùWc iiégligéi.', 
au moins jusqu'à ce que des expériences précises aient Clé 
faites sur ce sujet. 

La proportion d'eau hygroméirique dans les farines csl 
très-variable avec la nature et la provenance des céréales, 
avec les conditions de la moulure, de la séparation du sou 
et de la conservation des farines. 

Lq belle farine de froment , conservée pendant plusieui s 
jours dans uue chambre sèclic, à la température de 3u à 
25 degrés, ne retient que de 9 à i« pour 100 d'eau. Celle 
que vendent les bimiangers de Paris conlicnl de 16 îi 17, 
quelquefois même 18 pour 100 d'eau. 

Plusieurs faiines de provenance étrangère, noiammoui 
certaines farines d'Amérique, n'en renferment que l'à » 
■ 4 pour 100; mais elles ne sont pas en bon élal. 

On peut admetirede i5 n 17 pour 100 d'eau en moyenne 
dans les bonnes farines de froment, moulues et conservées 
dans les conditions aimosphéiiques ordinaires. Quand on 
trouvera dans nnc farine proposée une proportion d'eau 
DUtablement moindre, on devra considérer ce fait comme 
une indication que la farine n'est peut-Ètre pas dans son 
état normal. 

J'appuie sur le mot indicalion, parce que celle moindre 
proportion d'eau peut dépendre delà nature dublé, cl nou 
pas de l'altération de la farine. Elle acquiert une plus 
grande valeur quand, la provenance de la farine étant con- 
nue, on sait par c\périciiccque les farines de celle localité 
contiennent ordinairement une plus forte proporlîon d'eau 
hygrométrique. 

Gluten. — La préparaiion du gluleii parla mélliode or- 
dinaire, cnmulaxant la farinesous un fdcid'cau, peut faire 
connaître irés-ncuemcnl si la farine proposée est en fer- 
mentation ; elle est par suite d'une Irès-grande imporlancc, 
et doit ùlrc toujours faîlc d,in= les mOiues roiiditions cl, 
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s'il est possible, par le même opérateur. On reconnaît aisé- 
ment Tétat de bonne ou mauvaise conservation de la farine, 
sa qualité pour la fabrication du pain , à la rapidité avec 
laquelle le gluten se rassemble, et à ses caractères physi- 
ques, quand il a été bien séparé de l'amidon. 

Avec Thabitade de cette opération on peut classer le» 
farines d'après leur qualité, aussi sûrement que les dégus- 
tateurs reconnaissent et classenl les vins par leur goût. 

La même opération peut donner des indications sur la 
pi*éseBce de farines étrangères mélangées à celles de fro- 
ment ;juais elles manquent souvent de netteté quand il s'a- 
git âe farines en fermentation. Dans le cas même d'une fa- 
rine en bon état, il faut avoir une grande habitude de la 
manière dont se sépare le gluten dans des mélanges déter- 
minés, pour pouvoir conclure avec quelque certitude sur la 
nature des mélanges qui peuvent exister dans la farine 
• proposée». 

Il est convenable d'opérer sur un poids un peu considé- 
rable, afin de pouvoir mieux apprécier la proportion de son 
et constater la présence ou l'absence des poussières, des pe- 
tites pierres cl des divers débris qui se concentrent fréquem- 
ment dans les farines préparées sans les soins nécessaires* 

J'opère ordinairement sur loo grammes de farine, et je 
commence le lavage dans un nouet de linge ; dès que le 
gluten a pris la consistance suffisante, je retire la matière 
du linge, et je termine dans les mains nues^ l'opération 
est achevée quand, en pressant fortement le gluten sous 
un mince filet d'eau, t'eau s'écoule parfaitement claire. 

Toutes les matières qui sortent du linge ou des mains 
doivent passer à travers un tamis fin et être recueillies dans 
une grande capsule bien propre* Le tamis arrête le son , 
les fragments de tissu cellulaire, les corps étrangers, sou- 
vent même du gluten qui glisse à travers le linge ou glisse 
entre les doigts; l'amidon seul passe dans la capsule. De celle 
manière, on divise la farine en trois parties qu'il faut exa- 
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miner séparémem : le gluten, le sou el les matières étnn- 
gères , l'amidon. 

Le temps nécessaire à la préparation du glureu est «a- 
n'able avec la manière d'opérer et avee la qualité de la 
larine^ il est d'autant plus court que la farine de fromenl 
est plus pure et de meilleure qualité. Pour les belles fa- 
i-înes, on termine très-faeil émeut l'opération en moins 
d'une demi-heure, tandis qu'il faut une heure et plus pour 
les farines avariées. I! est par suite Irès-impurtaul d'opérer 
toujours de la même manière , cl de tenir note du temps 
employé. 

Dans les bonnes farines de froment, le gluten » 
menée à se rassembler presque immédiatement et ne Iciid 
pas à passer à travers le linge; ensuite, quand on opère 
dans les mains, il prend très - rapidement uni 
sistauce et une élasticité de plus en plus grandes; on peut 
en extraire tout l'amidon sans perle de gluten, pourvu 
qu'on ait le soin d'écraser doucement les grumeaux qui se 
forment par la conceiitratiou de l'amidoti dans certaines 
parties. Vers la lin, le gluten parait blanc un pou jaunâtre; 
il est très-consistant et très-élastique. On peut le peser hu- 
mide; mais il est préférable de le desséchera ii5 ou lao de- 
grés dans une petite capsule de porcelaine tarée d'avance , 
en opérant dans une étuve ou dans un bain de sable. Dans ce 
dernier cas, la dessiccation est très-lente el demande de 
deux à trois jours. A la première impression de la chaleur, 
le gluten se boursoufle et prend dans la capsule une sur- 
face très-convexe. II s'affaisse sur lui-même à mesure que 
la dessiccation est plus avancée, en même temps il brunit 
notablement ; quand 11 est bien desséché, il est dur, cassant, 
et présente mie tesiine feuilletée assez régulière. 

La proportion du gluten dans les belles farines de fro- 
ment esl variable, avec la provenauce des blés, de y à 
à 1 1 pour iiKi du poids de la farine prise dans son étal hy 
gromélrique ordinaire. 
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Dans les farines altérées par fenneii la lion , le gluten no 
eommencc h se réaiiir dans le nouet de linge qu'au bout 
d'un temps assez long, une demi-heure, quelquefois même 
une heure (quand on opère sur loo grammes), et passe en 
pariien travers le tissu. Quand il a pris une consistance suffi- 
sante pour qu'on puisse retirer du linge et malaxer dans les 
mains, il tend à se diviser en grumeaux qui ont peu d'ad- 
hérence entre eux : on ne parvient qu'avec peine à le réu- 
nir en une seule masse, qui est bien moins consistante et 
élastique que le gluten provenant d'une bonne farine. La 
différence est d'autant plus grande que la farine proposée 
est plus altérée. 

Pendant la dessiccation, le gluten se boursoufle peu, et 
souvent même il offre dès le principe une surface con- 
cave. Quand la dessiccation est complète, il est dur, peu 
feuilleté, et presque toujours assez fortement coloré. 

L'observation attentive de ces caractères dans une farine 
reconnue bonne et dans celles qui sont soumises à l'exa- 
men peut donc faire reconnaître bien nettement l'état de 
conservation de la farine, ce qui est certainement le point 
le plus important pour la fabrication du pain. 

Le poids du gluten donné par une farine n'a pas la même 
importance, puisque sa proportion peut être à peu près 
aussi forte dans une farine altérée que dans une farine de 
bonne qualité, pourvu toutefois qu'on ait soin de joindre 
à la masse principale les petits fragments détachés pendant 
l'opération. 

Le mélange de farines différentes de celle de froment 
influe beaucoup sur l'aspect du gluten et sur la manière 
dont il se rassemble; cette influence n'est cependant bien 
prononcée que dans le cas où les farines étrangères sont en 
notable proportion , ce qui est fort rare et facile h constater 
sous le microscope, et aussi par ;in rendement bien moin- 
dre en gluten élastique. 

Dans la plupart il(\s ras, il n'y a aucune incertitude sur 
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la cause à laquelle il faut attribuer la clifficullé de réunion 
du gluten ; celte cause est l'état de fermentation de la fa- 
rine. Dans le cas où Ton constate la présence de plusieurs 
farines mélangées à celle de froment en notable proportion, 
on peut attribuer les propriétés anormales du gluten, soit 
à la présence de ces farines , soit à l'altéra lion de celle de 
froment, soit même aux deux causes réunies. On ne 
peut ^lors tirer des indications certaines de la préparation 
du gluten sur Tétat de fermentation de la farine proposée, 
que par suite d'une longue habitude de Tinfluence spéciale 
de chaque mélange dans différentes proportions. On ne peut 
acquérir cette habitude qu'en faisant im très-grand nombre 
d'expériences sur des mélanges déterminés et différents; il 
ne serait pas possible de décrire clairement Tinfluencc des 
mélanges, influence variable avec la manière d'ojK5rer la 
préparation du gluten. 

L'incinération du gluten ne peut donner, en général, 
aucune indication utilesur la valeur des farines; il n'est donc 
pas nécessaire de la faire. Le gluten brûle didicilemeiit, et 
les cendres ne peuvent êtres obtenues bien blanches que 
sous la moufle d'un grand fourneau de coupelle : les cen- 
dres sont composées principalement d'acide phosphorique , 
d'alcab's et de chaux; elles contiennent de la silice en 
proportion notablement plus forte que les cendres de la 
farine elle- même. J'ai trouvé dans plusieurs glutens pro- 
venant de farines de froment, de i,25 à i,45 pour loo de 
cendres contenant plus de la moitié de leur poids de phos- 
phate de chaux. 

Amidon, — L'amidon, entraîné par l'eau à travers le 
tamis dans la préparation du gluten, est reçu dans une 
glande capsule, dans laquelle il se dépose avec plus ou moins 
de lenteur. Les plus gros grains gagnent assez vite le foml 
du vase et forment une couche consistante sur laquelle vien- 
draient se disposer progicssivemcnl les grains plus petits et 
plus légers, l/eau reslo lailcus(î p<rn(lonl prcs do deux 
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heures, quelquefois même davautage. On a intérêt à empê- 
cher le mélange des parties lourdes et légères de Fa mi don , 
afin de pouvoir observer plus commodément au microscope 
les gros grains et ceux d'un diamètre plus petit. 

Dans ce but, on décante le liquide laiteux une demi- 
heure après la fin de la préparation du gluten , et on laisse 
la liqueur s'éclaircir lentement. 

On filtre, si cela est nécessaire, ou si Ton est trop pressé 
dans l'eau claire, on cherche à constater la légumine, 
carastéristique , d'après plusieurs chimistes , de la présence 
des légumineuses : elle est indiquée sur un précipité blanc 
donné par Tacide acétique. Ce caractère ne me parait pas 
suffisamment net ^ la liqueur peut tenir en dissolution d'au- 
tres substances que la légumine, précipitables également 
par l'acide acétique, telles que les matières azotées solubles 
d'un certain nombre de céréales; le caractère indiqué est 
surtout incertain quand il s'agit d'une farine en fermen- 
tation. 

Le précipité blanc donné par l'acide acétique ne doit être 
considéré que comme une indication du mélange possible 
de farines légumineuses , indication qui a besoin d'être vé- 
rifiée par l'ensemble des caractères de la farine proposée. 

La partie la plus lourde de l'amidon est quelquefois re- 
couverte d'une couche légèrement colorée , dans laquelle on 
peut reconnaître les parties fines du son et du tissu cellu- 
laire qui ont pu traverser les tamis. Cela ne se présente 
jamais pour les bonnes farines bien préparées. Il faut sé- 
parer celte couche, quand elle se produit, pour l'examiner 
au microscope en même temps que la partie plus grossière 
restée sur le tamis. 

L'amidon déposé au fond de la capsule doit être examiné 
attentivement ; quand il provient de farine de froment pure 
et de bonne qualité, il a un aspect satiné tout spécial; 
quand il provient , au contraire, de farine de froment al- 
térée, ou d'un mélange de cette farine de bonne qualité 
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atTC (les farines de seigle, <h maïs, de millet, cle,, il tsl 
gluant sous les duigis , et présente pour cl)a<]uc cas spécial 
nu caractère paiiiciilier. La dîlTérence d'aspcel n'est sen- 
sible que pour nn oeil irès-exei'cé et ne saurait Clro dtcrîte. 

L"aspeel de l'amidon est donc assez importanl n noter 
comme indiquant soit la bonne qualité de la farine, soit 
sa mauvaise (jualilé ou le mélanged'autres farîues. En com- 
parant ce caractère avec celui donné par le gluten , on peut 
déjà se faire une idée assez exacte de la valeur de la farine 
pt-o posée. 

IJncpartiede cet amidon est conservée au contact de l'air 
etsous une mincecouche d'eau :Ia fermentation ne tarde pas 
à se manifester, et commence d'autant plus vite que la fa- 
rine est elle-même plus altérée. De celte rapidité on peut 
encore déduire une apprêt iation utile. La secondo-pariic de 
l'amidon est destinée aux observations microscopiqites; on 
doit la sécher àdemi-tempéralureet la conserver jusqu'aux 
expériences sous le microscope. Quand on soupçonne que 
la farine proposée contient des mélanges , il peut i^lre utile 
de soumettre l'amidon a une préparation mécanique, dans 
le but de classer autant que possible les grains d'amidon 
par ordre de grosseur, et de rendre par là plus facile la 
distinction des grains de graines différentes. Cette prépa- 
ration mécanique consiste seulement en une série d'agita- 
tions et de décantations successives en opérant dans un 
grand verre h pied. Dans la partie la plus lourde sont conte- 
nus les grains de fécule, de pommes de terre et de farine 
de haricots. Dans la partie moyenne se trouvent prin- 
cipalement les grains de maïs. 

Le dépôt qui se forme lentement dans la première liqueur 
laiteuse donnée par la préparation du gluten, doit conte- 
nir les grains les plus petits du fromeut, du seigle, et tous 
ceux du millet et de l'avouie; il ne renferme cenainemeiit 
pas de grains de haricots et de pommes de tcri'e, qui tous 
sont assez gros et d'un diamètre assez uniforme. 
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Les produits des décantations successives doivent èlre 
sèches doucement et conservés pour les observations sous le 
microscope. 

Matières arrêtées par le tamis, — Le tamis sur lequel 
tombent toutes les matières qui s'échappent du linge ou 
des mains pendant la préparation du gluten retient le son , 
les débris de tissus cellulaires, les matières étrangères, des 
petites portions de gluten. Ces dernières doivent être sépa- 
rées avec soin et réunies à la masse du gluten. I^a quantité 
comparative des autres matières permet d'évaluer approxi- 
mativement le soin avec lequel le son a été séparé, et la 
propreté de la farine. Leur examen au microscope peut en- 
core amener à découvrir, par les débris de tissu cellulaire, 
la nature des farines qui ont été mélangées. Je dois dire 
cependant que, dans toutes mes expériences, j'ai pu recon- 
naître plus facilement les mélanges en observant l'amidon 
et la farine elle-même, qu'en examinant ces débris de tissu 
cellulaire. 

Obsen^ations au microscope, — J'ai toujours employé, 
pour mes observations de farines et d'amidons, un micro- 
scope de Chevalier, muni d'un appareil de polarisation. Le 
grossissement qui m'a paru le plus convenable est celui de 
3oo diamètres, pour lequel les objets sont encore assez vi- 
vement éclairés et le champ assez vaste pour qu'on puisse 
apercevoir nettement un assez grand nombre de grains 
d'amidon. 

Il permet aussi de dessiner facilement à la chambre claire 
la forme exacte des grains un peu gros , ce qui facilite beau- 
coup la comparaison de la farine proposée avec des farines 
de nature déterminée. 

Un plus fort grossissement fatigue beaucoup la vue, ne 
donne pour chaque observation qu'un très -petit nombix^ 
de grains d'amidon nettement visibles, et force par suite à 
multiplier beaucoup les observations. 

Pour chaque farine proposée, il faut so.uncttre au micro- 
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scopc et séparément : ia farine (;ile - même , ramidon 
classé on deux, trois et même quatre grosseurs, -et eniin 
les fragments de tissu cellulaire. 

En se servant du microscope , ou a pour but de reconnaî- 
tre les mélanges de différentes farines, et on peut arriver, 
pour un certain nombre, à constater ces mélanges avec cer- 
titude, pourvu qu'on ait la patience de multiplier les obser- 
vations, et qu'on soit bien habitué à l'aspect que présen- 
tent les farines pures, prépai^es spécialement avec des 
graines bien propres et de bonne qualité. 

La nécessité de multiplier les observations résulte de ce 
que les mélanges ne sont jamais bien homogènes, et que 
chaque observation ne fait apercevoir qu'un point de la 
farine proposée. 

Quant à la seconde condition que j'ai exposée, la connais- 
sance exacte de l'aspect que présentent sous le microscope 
les différentes farines pures, son utilité est bien évidente, 
car il faut distinguer un ou deux grains de l'une de ces fa- 
rines entourées d'un très-grand nombre de grains de fro- 
ment. 

J'ai pu distinguer très-nettement, par les observations 
microscopiques, la présence dans la farine de froment d'une 
très-faible proportion de maïs, d'avoine, de millet, de 
haricots, de pommes de terre; pour le seigle, au contraire,- 
j'ai toujours eu des résultats un peu incertains. Pour les 
vesces et les féverolles, les caractères chimiques bien connus 
me semblent plus nets. 

Enfin , pour aucune farine , je n'ai pu fixer mes idées , 
même approximativement, sur la proportion dans laquelle 
elles avaient été mélangées. 

Je vais considérer les farines qui ont été jusqu'à présent 
mélangées le plus fréquemment avec la farine de froment, 
et indiquer jx)ur chacune d'elles les caractères qui peuvent 
servir à la faire reconnaître avec plus ou moins de cer- 
titude. 
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Seigle, — Le seigle esl extrêmement difficile à recon* 
nailre du froment sous le microscope , surtout si on observe 
Tamidon au lieu de la farine elle-même. La grosseur, la 
forme des grains, leurs stries, leur coloration par l'iode, 
leur gonflement par la potasse, la croix noire peu pronon- 
cée que fait naître la polarisation de la lumière, tous ces 
caractères sont extrêmement voisins, sans être identiques, 
dans les amidons de seigle et de froment. 

Il est possible de reconnaître Tamidon du seigle de 
celui du froment, ou même de distinguer deux échantillons, 
l'un de froment pur, l'autre de froment mélangé de seigle, 
quand on sait d'avance que l'un des deux échantillons pro- 
posés contient le mélange des deux amidons et que l'autre 
est de froment pur; mais la différence des caractères est 
trop peu marquée pour qu'on puisse être certain de la pré- 
sence d'une petite quantité de seigle , mélangée avec une 
forte proportion de froment dans l'amidon d'une farine 
inconnue. Quand on observe la farine elle-même, on 
éprouve la même difficulté, excepté cependant quand on 
réussit à rencontrer dans le champ du microscope un de ces 
petits duvets adhérents à chaque grain de seigle et qui pas- 
sent dans la farine. Ces duvets sont très-nettement carac- 
térisés; on les reconnaît de suite quand on les a vus une fois. 
Pour avoir la probabilité de les rencontrer, il faut avoir 
kl précaution d'étendre la farine, seulement humectée, entre 
deux lames de verre, sans séparer le gluten qui entraîne- 
rait à coup sûr ces duvets. 

Quand on les a constatés , on est bien certain de la pré- 
sence du seigle dans la farine proposée; mais la réciproque 
n'est pas vraie, c'est-à-dire que si l'on ne parvient pas à la 
rencontrer dans le champ du microscope, on n'est pas en 
droit de conclure l'absence du seigle. 

Il y a donc souvent incertitude au sujet du seigle quand 
il n'est pas en proportion assez forte pour influer notable* 
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mcui sur la pmporiion du gluien ou sur le Roûl du paii 
qui est riiidicaLioii la plus certaine et la plus sûre de la pré- 
sence du seigle en notables proportions. 

Avoine. -— L'avoine est rarement introduite par fraudi 
dans la farine de froment ; quand elle est en proportion 
peu forte, on constate facilement sa présence par te goût 
du pain; quand elle se troiiveen faible proportion, on peui 
aisément la découvrir sous le microscope par deux séries 
d'observations, l'une sur la farine cUe-m^me, l'autre sur 
les parties les plus légères de l'amidon , séparées par la pre- 
mière décantation après la préparation du gluten. 

Pour la farine il faut opérer comme pour le seigle, c'esi- 
à-dîre étendre la farine humectée entre deux lames de 
verre, sans perdre aucune partie delà matière; on recon- 
□ait l'avoine aux barbes irès-longues qui proviennent des 
grains et restent loujoui-s dans la farine. Leur aspect est 
Lien différent de celui des barbes du seigle, surloiit quand 
ou les examine à la lumière polarisée. 

L'axe et les deux bords sont marqués par des lignes 
noires fortement accusées, séparées par deux lignes bril- 
lantes. , 

U s'agit donc seulement de multiplier le nombre des ob- 
servations, pour tire certain de l'absence ou de la présence 
de l'avoine. 

Dans l'amidou it faut chercher l'avoine dans la partie 
la plus légère, car tous les grains de cette céréale sont ex- 
trêmement petits. On les reconnaît, si on a l'babitude de les 
observer, ans caractères suivants : ils paraissent très-peiîts 
el peu transparents à la lumière ordinaire, ils ne présen- 
teni aucun point brillant à la lumière polarisée. Ces carac- 
tères sont moins tranchés que ceux des barbes d'avoine 
observables dans la farine, et on ne doit chercher à les nli- 
liser qu'après s'être familiarisé par une longue élude avec 
l'aspect que présentent les grains d'amidon de l'avoine, 
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mélangés dans des proportions d'abord très-fortes et en- 
suite de plus en plus faîhles avec les grains les plus petits 
de Tamidon du froment, du seigle et du millet. 

Maïs, — Le maïs est mélangé avec le froment dans un 
certain nombre de farines provenant des pays étrangers : 
j^en ai constaté la présence dans tous les échantillons de 
farine d'Amérique que m'a soumis l'Administration. On 
peut reconnaître assez nettement sa présence en observant 
au microscope soit la farine elle-même, soit l'amidon. 
Comme les grains d'amidon du maïs sont assez réguliers et 
de diamètre moyen, on doit observer surtout la partie de 
l'amidon qui s'est déposée la première dans la préparation 
du gluten , et eu séparer les plus gros grains par une dé- 
cantation rapide, c'est-à-dire qu'il est convenable d'opérer 
sur la partie moyenne de l'amidon de la farine proposée. 

Dans la farine elle-même , humectée et bien étendue en- 
tre deux lames de verre , on peut reconnaître le maïs aux 
débris de tissu cellulaire et à la forme prismatique des 
grains qui proviennent des parties voisines de l'enveloppe. 

Le caractère suivant est beaucoup plus net, et peut être 
constaté plus facilement dans l'amidon que dans la farine : 
l'amidon est mouillé avec de l'huile d'olive et bien étendu 
sur une lame de verre , et ensuite observé successivement 
à la lumière ordinaire et à la lumière polarisée. A la lu- 
mière ordinaire, les grains de maïs paraissent bien ronds 
(sous. le grossissement de 3oo diamètres) et présentent tous 
au centre un point noir bien marqué *, à la lumière polarisée, 
ils paraissent carrés et divisés en quatre par une croix noire 
rectangulaire , dont les deux branches sont également fon- 
cées ; les quatre angles sont très-brillants. Ce caractère , 
que les grains d'amidon du maïs présentent seuls (i), per- 

( I ) Les grains de millet offrent le môme aspect à la lumière ordinaire, 
mais leur diamètre étant beaucoup plus petit, il est impossible de les 
confondre avec ceux de maïs , et do plus on ne distinguo pas la croix noire 
à la lumière polaTisée. 
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Millel. — Le millcl n'est tjuc bien rarement mélangé 
avec le froment dans les farines commerciales ; son odeur 
et son goût le feraieni facilement reconua'are dans les fa- 
rines non altérées. Je l'ai constaté dans plusieurs farines 
fermentées, dans lesquelles il avait pcut-èlrc été introduit 
pour masquer par son goût prononcé celui que dévelopjw 
la fermenlatioi). 

L'observation au microscope peut , dans tous les cas , in- 
diquer avec certitude sa présence ou son absence. Comme 
l'amidondemillct est composé de grains extrêmement petits, 
il est convenable d'opérer non pas sur la farine elle-mimc, 
mais sur les parties les plus légères de l'amidon, sur le 
dépôt qui se forme lentement dans la première liqnenr dé- 
cantée (préparation du gluten). Dans cette partie légère de 
l'amidon extrait de la farine proposée, le millet peut se 
reconnaître aux caractères suivants .scsgraîns, irès-peiiis, 
paraissent bien ronds et plus transparents que ceux de 
l'avoine^ ils présentent loua un point noir au centre ; à la 
Itunlère polarisée, les bords des grains sont difficiles a dis- 
tinguer du fond obscur, le centre est indiqué par un point 
irès-brillant. Ces caractères permettent de reconnaître bien 
nettement un seul grain de millet dans le champ du mi- 
croscope. On peut les appliquer sur la farine elle-même, 
en multipliant le nombre des observations. 

Haricots. — Lorsque la farine de haricots a été mélangée 
dans une proportion notable à la farine de froment , sa pré- 
sence se décèle pendant la panilîcation et ensuite dans le 
pain. Lorsque sa proportion est faible, on peut toujours 
la reconnaître aisément au microscope. La grosseur des 
grains d'amidon des haricots est assez uniforme et comprise 
entre celle des plus gros grains et des grains moyens de l'a- 
, Par sbile, dans l'esiraction du gluten 
. lesliai'icols se trouvent pi'esque tous 
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dans la partie la plus lourde de l'amidon. C'est donc cette 
partie qu'il faut employer de préférence pour les obser- 
vations microscopiques. 

A la lumière ordinaire, les grains de haricots pré- 
sentent une forme un peu allongée, une enveloppe bien 
tendue, et deux points noirs assez rapprochés l'un de l'au- 
tre sur la face latérale. Observés à la lumière polarisée, 
ces grains paraissent à peu près ronds*, le bord est nette- 
ment dessiné par un cercle noir, la surface est divisée par 
une croix rectangulaire, dont les deux branches sont éga- 
lement foncées; leur intersection est marquée par un point 
noir de grandes dimensions, et l'intervalle des branches est 
très-brillant. 

L'ensemble de ces caractères est aussi net que ceux pré- 
sentés par les grains de maïs et de millet , et ne peut pas 
laisser le moindre doute sur la présence ou l'absence des 
haricots dans une farine donnée. 

Je rappellerai que, pour arriver plus vite et plus sûrement 
au résultat , il faut observer l'amidon et non pas la farine ] 
il faut chercher lé millet et l'avoine dans la partie la plus 
légère, le maïs dans la partie moyenne et les haricots dans 
la plus lourde. 

Pommes de terre. — Là fécule de pommes de terre est 
facile à reconnaître dans la farine et surtout dans la partie la 
plus lourde de l'ami don . Plusieurs méthodes on tété proposées 
par différents chimistes, notamment par M. Payen, pour 
constater au microscope la présence d'une petite quantité 
de fécule dans la farine de froment ; celle qui me paraît 
en même temps la plus simple et la plus sûre est l'observa- 
tion directe de l'amidon aux deux lumières. A la lumière 
ordinaire, les grains de fécule ont un faciès bien caractérisé \ 
à la lumière polarisée, leur surface présente deux branches 
hyperboliques, inégalement noires, dont les sommets sont 
plus marqués et plus déliés. — Je* n'ai pas besoin de rap- 
peler les procédés proposés par M. Roland et M. Denny, 



ils sont décrits eu Jôiail dans les Bulletins de Itt Société 
d'Encouragement. Les caractères que je vieas d'indiquer 
soqL très-nets et applicables à tous les cas qui peuvent se 
présenter. 

ï'esces et fèverolles . — Ces deussubstancespeuveut Élie 
facilement constatées dans les farines en suivant Ja méthode 
que ftl. Dennj a décrite dans les Bulletins de la Société 
d'Encouragement. La faiine est appliquée sur les parois 
intérieures d'une petite capsule de porcelaine, et soumise 
successivement aux vapeurs d'acide azotique et d'ammo- 
niaque. Toutes les parties qui appartiennent aux vesees et 
féveroUes se colorent en rouge très-foncé, tandis qiie le 
reste de la farine est seulement jauni. L'e\amen sous le 
microscope , de la matière rougie, permet de reconnaître 
les grains colorés en rouge, et par conséquent d'apprécier 
avec une certaine approximation la proportion des vesces 
et féverolles dons la farine proposée. 

Ce caractère est très~net et c'est le seul cas dans lequel il 
est possible d'apprécier , dans les mélanges de substances 
diverses à la farine de froment, la proportion des matières 
mélangées. 

Riz. — Le riz est assez difficile à reconnaître dans les 
farines^ on peut cependant le distinguer, sous le micro- 
scope, aux fragments anguleux du périsperme. On doit 
les chercher dans la farine elle-mCme et surtout dans les 
parties lourdes de l'amidon. 11 faut une grande habitude 
pour les reconnaîtred'une manière certaine, surtout quand 
la proportion de riz mélangé au froment est très-faible. La 
distinction est alors un peu plus facile que celle du seigle, 
maïs elle n'est pas à beaucoup près aussi nette que celle de 
la fécule, du maïs, du millet, des haricots et de l'avoine. 

La détermination du gluten et la paniGcatioii ne peuvent 
non plus iournii' que des caractèies peu prononcés quand 
la proportion du riz n'est pas très-nolable. 

Sarrasin. — Le sarrasin est plus facile à distinguer par 
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lâ paniCcation que pav l'examen microscopique ; il donne 
au pain un goût spécial, qu'il est difficile de confondre avec 
aucun autre. Pour le reconnaître dans la farine, il faut 
commencer par séparer le gluten et les parties les plus lé- 
gères de Tamidon. Dans les parties un peu lourdes, on re- 
connaît le sarrasin a la présence de petites masses angu- 
leuses , prismatiques , analogues pour l'aspect à Tamidon 
en aiguilles du commerce. 

Graine de lin. — Cette substance est très-rarement mé- 
langée à la farine de froment , au moins pour celle vendue 
à Paris. On peut la reconnaître assez sûrement sous le mi- 
croscope à la présence de petits fragments carrés, presque 
uniformes, colorés en rouge brun, et ne changeant pas 
d*aspect quand on dissout T^midon dans la potasse , en 
employant une dissolution renfermant 12 a i4 pour 100 
d'alcali. 

Résumé. 

D'après tous ces caractères on peut, jusqu'à un certain 
point, distinguer les farines différentes qui ont été mélan- 
gées à celle de froment dans un échantillon donné, en 
opérant de ]|a manière suivante : 

Dans une première opération, on constate la présence ou 
l'absence des vesces et féveroUes par la coloration en rouge 
indiquée précédemment; le microscope sert à évaluer la 
proportion de ces substance$. 

Dans une seconde série d'expériences sur la farine elle- 
mènie , on cherche à reconnaître au microscope les duvets 
de seigle ou d'avoine, qu'il est très-facile de distinguer 
les uns des autres. Les mêmes observations peuvent indi- 
quer par la forme des débris de tissu cellulaire, par les 
fragments de périsperme , la présence du riz, du maïs et 
du sarrasin. En traitant la farine , sur la lame de verre , par 
une dissolution de potasse^ on peut distinguer les fragments 
carrés et rouges, caractéristiques de la graine de lin. 



(7' ) 

Dans une troisième série d'expériences, ou observe l'a- 
midon obtenu par la préparation du gluten , cl on le divise 
en trois parties, par agilatioos et décantations sneccssives. 

Dans la partie la plus légère, qui ne renferme que les 
grains les plus fins, on cherche le millet et l'avoine en ob- 
servant alternativement à la lumière ordinaire et à la lu- 
raière polarisée. Les grains ronds avec un point noir au 
centre, devenant noirs avec le centre brillant, à la lumière 
polarisée, indiquent le millet^ les grains opaques qui dis- 
paraissent presque complètement par la polarisation de- la 
lumière, sont caractéristiques de l'avoine. 

Dans la partie moyenne , il faut chercher surtout le maïs, 
très-facile à reconnaître sous le microscope : les grains 
ronds avec un point noir au centre, devenant carrés, avec 
une croix noire rectangulaire, elles quatre angles très-bril- 
lants à la lumière polarisée indiquent avec certitude la 
présence du maïs. 

La partie la plus lourde de l'amidon est celle qui peut 
contenir le plus de substances dllférentes du froment. C'est 
dans cette partie qu'on doit chercher la fécule, les hari- 
cots, leriaetle sarrasin. Il faut multiplier les observations 
en passant, pour chacune d'elles, de la lumière ordinaire à 
la lumière polarisée. 

La fécule se reconnaît à la grossetir des grains, & leur 
faciès tout particulier, aus deux branches hyperboliques 
noires que fait apparaître la polarisation de la lumière. 

Les haricots se distinguent par les grains un peu allongés, 
portant deux petits points noirs très-rapprochés , à la croix 
noire rectangulaire , avec un pâté noir au centre, le con- 
tour circulaire noir et les intervalles très-brilIants, aux- 
quels donne lieu la polarisation. 

La présence du riz est indiquée par les fragments angu- 
laires du périaperme, presque iranspaivuis h la lumière 
oMinaire, et qu'il est difficile de reconnaître si on n'a pas 
une grande habitude de les observer. 



J 
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Enfin des agglomérations prismatiques analogues aux ai- 
guilles de Tamidon du commerce décèlent la présence du 
sarrasin. 

Par ces expériences , les vesces, les féverolles, le millet , 
l'avoine, le maïs, les haricots, la pomme de terre, la 
graine de lin et même le sarrasin , sont faciles à constater 
avec netteté. — Le riz est toujours difficile à reconnaître 
quand il est en faible proportion ^ le seigle ne peut être in- 
diqué que par les petites barbes qu'il faut chercher avec 
patience dans la farine. 

Azote et matières minérales, — Les farines contiennent 
des substances azotées , qui n'ont pas , comme le gluten de 
froment, la propriété de se réunir par malaxation. On pour- 
rait évaluer leur proportion avec une exactitude bien suf- 
fisante, en dosant l'azote et calculant la quantité des matières 
organiques azotées, s'il était bien démontré que ces ma- 
tières renferment toutes à peu près la même proportion 
d'azote. 

Il ne faut pas attacher une trop grande importance à ce 
dçsage. La bonne qualité du pain dépend principalement 
de l'absence ou de la très-faible proportion des farines au- 
tres que celle de froment , et du bon état de conservation 
de cette dernière. Ces deux points sont éclaire! s par la sé- 
paration et le dosage du gluten. S'il se rassemble facile- 
ment, s'il a les propriétés caractéristiques d'une bonne 
qualité de froment, si sa proportion est comprise entre les 
limites ordinaires de 9 à ii pour 100, on peut être assuré 
que le pain fait avec la farine sera bon , que les farines 
étrangères sont en proportion trop faible pour influer d'une 
manière notable sur sa qualité. 

C'est donc le gluten qu'il faut examiner avec le plus de 
soin. Quant à l'azote, son dosage n'indique nullement l'ab- 
sence de farines étrangères , ni même le bon état de la farine 
de froment. Il ne peut donc être qu'un renseignement utile 
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à connallre, laaîs do<niel il faut su garder de tirer uac 
conclusion, au moins aulaiiE que sa pro^iorliou est com- 
prise entre certaines limites. 

La question de l'action de l'azote comme priucipal élé- 
ment iiutrilif est d'ailleurs trop eoniroversée pour qu'un 
puisse classer les farines d'après la proportion d'azote 
qu'elles renferment. 

Les matières minérales existent dans toutes les farines , 
en faible proportion, et doivent cependaui être très-utiles 
dans l'alimentation. Elles ne peuvent tïtre délcrminées 
que par l'incinéraLiou dans une capsule de porcelaine et 
sous une moufle cbauli'ée au rouge sombre seulement. La 
forte proportion des sels alcalins fusibles rend très-difficile 
l'incinération complète. Si lentement qu'on élève la tem- 
pératuic, on ne parvient pas à éviter la fusion, qui empëclie 
la combustion du cbarbon. 11 faut alors traiter les cendres 
plus ou moins noires par Ueau, afin de dissoudre les sels 
alcalins, et continuer l'incinéra lion sur la partie insoluble. 
La dissolution est évaporéeà sec, et le poids du résidu ajouté 
à celui des cendres donne la somme des matières minérales 
de la farine, Celte opération est longue et ne peut pas don- 
ner de résultat exact : l'incinération doit faire perdre une 
partie des sels minéraux coutenus, et surtout changer la na- 
ture des combinaisons. Elle ne doit ûlre faîte que dans le 
cas ou l'on soupçonne l'introduction frauduleuse de sels mi- 
néraux blancs dans la farine , cas extrêmement rare, parce 
que la fraude est trop facile à découvrir. Les cendres de 
froment sont composées principalement de silice , acide 
phosphorique, alcalis et chaux ; elles ne renferment que 
très-peu de magnésie , d'acide sulfurique et d'acide carbo- 
nique. 

Je donne dans le tableau B la composition des cendres 
de pains reconnus de bonne qualité , qui ne dillèrent des 
cendres de farine de froment que par le sel ajouté dans la 
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panification, et par une petite proportion de sulfate de 
chaux, provenant de l'eau de puits que les boulangers em- 
ploient de préférence à l'eau pure. 

Pour terminer le chapitre de l'examen des farines , je 
donnerai les résultats numériques obtenus avec difierentes 
farines pour l'eau et le gluten. 



Eau hygroihétrique 
pour loo de farine. 
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EXAMEN DES PAINS. 

Dans les circonstances ordinaires on doit examiner les 
pains pris chez les boulangers sans connaître exactement la 
nature des farines , le mode de fabrication , la durée de la 
cuisson et même le temps qui s'est écoulé depuis la sortie 
du four. Les résultats qu'on peut obtenir ne sont pas tou- 
jours complets et sont nécessairement rapportés à l'état du 
pain au moment où il est mis en expérience. Il serait très- 
utile de connaître le temps écoulé depuis la sortie du four 
et la perte de poids du pain par dessiccation \ par là on serait 
en mesure d'étudier la loi delà dessiccation depuis la cuis- 
son, et de déterminer avec une plus grande certitude la 
proportion de farine employée pour produire; les pains pro- 
posés. 



(i) Farine des environs de Bordeaux , tenant a3,39 pour 100 de son. 
(a) Farine première qualité , achetée chez un boulanger de Paris. 

(3) Farine première qualité , achetée chez an boulanger de Paris. 

(4) Farine première qualité, achetée chez un boulanger de Paris. 

(5) Farine de marrons d'Inde. 

(Q» (7)) (^)) (9)' ('^)' Farines provenant d'Amérique, envoyées de Cher- 
bourg et du Havre à l'Administration. Elles sont fermentées et contiennent 
un peu de seigle et de maïs. Elles donnent du pain de très-mauvaise qua- 
lité. On n'a pu les employer pour fa panification qu'en les mélangeant avec 
une forte proportion de farine de froment. 



ipprCL'iei U qualité Jvs 



, du (legrù Ju cuii 
<lu durcissumeat par dcssicci-; 

u hygrotuëd'îquc dans la mie 
I! de la proportion dos matiim 
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Les opèratiuus uétessaires pour 
pains sont les suivantes : 

i". Examen des caractèt 
son, de l'odeur, du goût 
liou spontanée; 

a". Détermination de l'i 
et dans ta croûte , et par su 
sèches que renferme le pai 

3°. Incinération de ces deux parties stSparees, et calcul 
de U proportion de farliiesèche employée pour produire loo 
parties de païo. Dans le cas où on eouiiaît la farine em- 
ployée et ses proportions d'eau , ou peut calculer le rende- 
ment de la farine eu pain ; 

4°< Analyse des cendres , dosage du sel, rcclierclic des 
matières minérales qui auiaîcnt pu être introduites ptni' 
dant la paniQcation *, 

5". Rcclierclie des farines diverses qui auraient pu elfe 
mélaugées à celle de froment. 

§ I. — Caractères extérieurs. 

Le jugement à porter sur la qualité du pain est basé en 
grande partie sur la consistance , l'odeur et lo goàt de la 
mie et de la croûlc , et sur le plaisir qu'on éprouve en les 
mangeant. On ne peut comparer les pains entre eux sous ce 
rapport qu'eu les esamînant dans des condition» sembla- 
Lles, à peu près Eemème tempsaprès la cuisson. llsdevruicDl 
être examinés de douze à dix-huit heures après leur sortie 
du four, c'est-à-dii-c dans l'état le plus ordinaire de U veiitu 
par les boulangers. 

Oa pi-se le pain entier et on le coupe en deux partie* 
égales : l'une est destinée à la déterminatioD de l'eau )iy- 
STDoétrique , ei doit être pesée de suite; la seconde est 
oaBttcrée à l'exameu des caractères extérieurs. 

On lienl note de l'aspect, de l'odeur, du goûl el do la 
laace de U aiic ei de ta iroùtc , la par re» caractère» 
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on peut souvent découvrir quels mélanges de farines ont 
été faits y en quel état de conservation était la farine de 
froment. 

Le seigle, les haricots, le sarrasin, les pommes de 
terre, etc., se reconnaissent aisément au goût et à Todcur, 
même quand leur proportion est très-faible. Le mélange 
d^une proportion notable de maïs rend la mie un peu 
gluante et donne une couleur jaunâtre assez prononcée. Les 
farines de froment fermentées produisent des pains dont la 
mie est lourde, mal levée et très-gluante : eu outre ces 
pains ont une odeur indéfinissable et désagréable, qu'il est 
facile de reconnaître quand on Ta sentie une seule fois^ 
le goût est aigrelet et la digestion difficile. 

On peut distinguer encore assez nettement l'odeur et le 
goût des farines fermentées en présence d'une proportion 
notable de maïs et de seigle. • 

A ces premières indications il faut joindre celle que 
donne le durcissement spontané d'un certain poids du pain 
proposé. 

Les pains faits avec de la bonne farine de froment dur- 
cissent lentement, en perdant leur eau hygrométrique sans 
contracter de mauvais goût. 

Les parus faits avec des farines mélangées durcissent pres- 
que tous beaucoup plus vite. Le marron d'Inde, la pomme 
de terre , les haricots , le riz , sont les substances qui ac- 
célèrent le plus le durcissement ; le pain ne devient pas 
mauvais, ne contracte aucun goût nouveau^ il reste tou- 
jours aussi bon quand on le trempe dans du bouillon. 

Au contf aire^ le pain fait avec des farines en fermenta- 
tion durcit avec une grande rapidité , et devient de plus en 
plus mauvais à mesure qu'il est plus desséché. Son goût 
aigrelet devient plus prononcé , et très-souvent le pain se 
recouvre de moisissures en moins de quatre jours, bien 
que conservé dans un endroit sec ^ ce caractère est en re- 
lation directe avec celui que j'ai indiqué pour les farines 




fermentëca , l'altéralion rapide de l'atuidon sous l'eau. 

Au point de vue sHcniifique, il y aurait iutérÉt à faire 
une séné d'ex péri pu cm sur la dessiccation spontanée des 
pains de bonne qiialilé dans des conditions déterminées. 
Des nombreuses expériences que j'ai faites à ce sujet , 'il 
résulte que la mie, conservée dans une capsule et dans une 
chambre maintenue à la température constante de i8 h 20 
degrés, perd p régressive m lint de son poids, rapidement 
d'abord, très- lentement ensuite, et n'arrive à un étatliy- 
grométrique slationnairc qu'au bout de huit à neuf jours. 
Elle retient alors environ 10 pour 100 d'eau , proportion 
peu différente de celle que conserve la belle farine de fro- 
ment dans les mêmes conditions. Exposées dans une at- 
mosphère plus humide, la mie et la farine réabsorbent à peu 
près la même quantité d'eau. Ces résultats me paraissent 
démontrer que la mie des pains de bonne qualité diffère 
très-peu do la farine , et par suite que dans la fabrication 
du pain la partie de la farine qui produit la mie n'é- 
prouve pas de notable altération. 

Il semble en résulter également que le durcissemeut des 
pains provient seulement de la dessiccation et n'est pas ac- 
compagné d'actions chimiques. 

Il n'en est probablement pas de même pour les pains faits 
avec des mélanges de farine, et principalement pour ceux 
fabriqués avec des farines fermentées. Le durcissement très- 
rapide et la différence de faculté hygrométrique entre la 
mie desséchée spontanément et la farine correspondante 
indiquent une action chimique qu'il m'a été impossible 
d'étudier. 



§ II, — Détermination de Venu hygrométrique. 

Pour avoir assez exactement la proportion d'eau que 
renferme un pain , il est essentiel d'opérer sur le pain tout 
entier , ou au moins sur un poids assez considérable , et sur 
une portion cboi.sie de manière à bien représenter la 
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moyenne proportion de mie, de croûte, des parties bien 
cuites et de celles moins chauffées. Dans la plupart des 
pains on peut estimer avec une appro^simation suffisante 
la division en deux parties symétriques, en sorte qu'on 
peut se contenter d'opérer sur Tune des deux moitiés. Plus 
rarement, dans les pains qui présentent une cuisson bien 
uniforme, on peut opérer sur le quart; jamais on ne doit 
prendre une fraction plus petite , parce que les résultats ne 
seraient plus applicables au pain tout entier. 

La condition d'opérer sur une portion très-notable du 
pain ne serait pas toujours absolue si on tenait à doser seu- 
lement l'eau hygrométrique; ainsi, pour les pains longs, 
on aurait une approximation bien suffisante en opérant sur 
une tranche prise vers le milieu du pain. Je me suis as- 
suré par plusieurs expériences , sur une tranche et sur le 
même pain tout entier, que la différence entre les deux 
proportions d'eau ainsi déterminées est très-faible. 

Après la dessiccation, il convient toujours de faire l'inci- 
nération de la mie et de la croûte , afin de pouvoir calculer, 
comme je l'indiquei^i plus loin, la proportion de farine 
employée dans la fabrication du pain. Le résultat de ce 
calcul ne peut être un peu exact que si l'on opère sur une 
portion très-notable et représentant bien exactement la 
moyenne du pain entier. J'ai toujours obtenu des résultats 
concordants en opérant sur les pains entiers , et même sur 
la moitié des pains ; bien rarement l'emploi du quart des 
pains m'a donné des résultats satisfaisants. 

La condition de dessécher et d'incinérer soit les pains 
entiers y soit les moitiés seulement , est assez embarrassante, 
parce que la dessiccation est d'autant plus difficile à conduire 
qu'on agît sur un poids plus considérable. Je conseille vi- 
vement de ne pas s'arrêter à cette difficulté, parce qu'on 
peut tirer une vérification précieuse de la comparaison des 
proportions de matières sèches et de farine sèche , données 
par la dessiccation et par l'incinération. Outre celte vérifi- 
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cation li-ês-imporlanliï, on lire de ia comparaison (k'sdcux 
nombres la propoilion de matière organi<]ue perdue pen- 
dant la cuisson, ei l'inllucncc de la forme des pains sur le 
rondcraent de la farine. 

Dans mes expériences je considère comme croûte toutes 
les parties du pain qui paraissent avoir subi dans la cuisson 
nne décomposition plus ou moins forie^ Je ne considère 
comme mie que les parties qui n'ont pas perdu de leur 
substance organique. La séparation des deux parties doit 
être faite immédiatement après la pesée, à l'aide d'un cou- 
teau coupant très-bien. La mie et la croûte sont pesées sé- 
parément, divisées à la main en très-petits fragments et 
placées dans des capsules en porcelaine. 

Pour tous les pains que j'ai examinés, j'ai fait le calcul de 
ia proportion de mïe et de croûte contenues dans loo par- 
ties de pain, et j'ai pris le rapport de la croûte à la mie. 
Ces nombres mettent en évidence , jwor les pains de même 
foi-me, le degré de cuisson qui dépend aussi bien de la 
durée que de la température du feu, et pour les pains dii- 
férenls, l'infliienre de la forme sur la proportion de raie et 
de croûte, cl comme conséquence sur le rendement de la 
farine en pain. 

Ponr les pains de a kilogrammes, dits de maçon, bien 
cuits et de bonne qualité, la proportion de mie varie ordi- 
nairement entre 70 et yS pour 100, et le rapport de la 
croûte à la mie de o.^'i à o,33. 

Dans les pains de a kilogrammes , dits de fantaisie, plus 
allongés que les précédents , la proportion de mie est no- 
tablement plus faible et dépasse rarement 70 pour 100; 
elle descend à 60 pour 100 dans les pains trop cuits; le 
rapport de la croûte à la mie est généralement compris entre 
0,60 et 0,43. 

Pour les pains fendus, dits de marchands de vin, encore 
plus allongés, le rapport de la croûte à la mie varie entre 
0,78 et 0,90, Ils sont assez souvent peu cuits et la croûte 
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est peu colorée , maïs très-ferme. La proportion de mie dé- 
passe peu 55 pour loo : aussi pour cette forme spéciale le 
rendement de la farine est-il très-faible. 

Les pains rondins, plus ou moins allongés, se rappro- 
chent des pains de maçon; le rapport de la croûte à la mie 
est ordinairement compris entre o,5o et 0,60, excepté ce- 
pendant pour ceux de i 7 kilogramme, pour lesquels la 
proportion de croûte plus forte, atteint 45 pour 100 du 
poids du pain. 

Enfin dans les miches de a kilogrammes , le rapport de 
la croûte à la mie s^écarte très-peu de o,5o ; la proportion 
de mie est ordinairement comprise entre 63 et 68 pour 160, 
suivant le degré de cuisson. 

Pour les pains d'une forme déterminée, le mode de cuis- 
sou devient manifeste par la comparaison de Tapparence 
avec la proportion jde la croûte. Une cuisson rapide dans 
un four très -chaud donne presque toujours une croûte 
brûlée et une mie mal cuite, retenant beaucoup d'eau. Les 
pains soumis à une cuisson plus prolongée , dans un four 
chauffé modérément, offrent une croûte bien colorée, 
épaisse, et une mie bien cuite renfermant peu d'eau. 

Les pains fabriqués avec des farines fermentées, mélan- 
gées dans une forte proportion avec des farines de bonne 
qualité , ne peuvent être rendus passables que par une cuisr- 
son lente et prolongée pendant une heure. Ces mêmes 
pains, cuits dans les conditions ordinaires, présentent tou- 
jours une mie gluante et de goût plus ou moins dés- 
agréable. 

La dessiccation de la mie et de la croûte devrait être faîte 
dans une étuve à air chaud, maintenue k la température 
constante deiioàii5 degrés : mais il faudrait dans presque 
tous les laboratoires actuellement existants faire construire 
une étuve spéciale, de dimension assez grande pour qu'on 
puisse opérer en même temps sur plusieurs échantillons, 
c'est-à-dire sur plusieurs fois i ou 2 kilogrammes de pain. 






Je n'ai pas pu faire construire cl'E appaml dans lus labora- 
toires de l'Ecole des Mines, el j'ai été forcé d'opérer la des- 
siccation sur les grands bains de sable dont Je me sei-s depuis 
très -longtemps. Bien que je fusse Habitué à diriger 1« 
feu de manière à mainiciiir la tom|)éiatu)c sensiblement- j 
constante , il m'a fallu une surveillance de tous les inslaHt%.J 
pour empêcher le fond des capsules de trop cliauller. Je 
n'ai pas besoin d'ajouter qu'il a été nécessaire de 
frès-fréquemmenl les matières dans les capsules pour ren- 
dre la dessiccation uniforme dans toute la masse. A ces ii 
convéuients inbérenls à l'emploi des bains de sable 
convient d'ajouter que la dessiccatîou est nécessairement, 
très-lente, et n'exige pas moins de deuxjours entiers. Dans 
un laboratoire destine spécialciucnt à l'examen des pains, 
une étuve serait indispensable. 

Sur le bain de sable il convient d'élever lentement la 
température jusqu'à la fin de la dessiccation. Pendant le» 
douze dernières heures, le sable, à l'endroit le plus chaud ,,l 
doit indiquer de 120 à laj degrés; uik thennomclre â mer- j 
cure entièrement plongé dans le pain doit alors marquée^ 
de iiS à 118 degrés. 

On reconnaît que la dessiccation est parfaite aux ca; 
lèrcs suivants : la mie est devenue légèrement jaune i 
surface des fragments , et son poids reste stationnaire ( 
deux pesées faites à un intervalle de six heures. L'ej 
rtence doit être considérée comme maoquée quand cerlaini 
parties de la mie ou de la croûte sont caramélisées et s'a 
tacbent au iond des capsules. 



Quand ou opère s 



9 pains 



de mauvaise qualité, il 



faut encore plus de précautions, et ne pas élever la tem- 
pérature au delà de 110 degrés; la mie chauU'ée à 120 de- 
grés perdrait une notable proportion d'eau de combinaison, 
et les pesées indiqueraient moins de matières sèches que 
les pains n'en cunlieunent réellement. Celle décomposi- 
tion partielle est mise en évidence par le désacord cntio 
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la proportion des matières sèches et celle de la farine sèchd , 
calculée par les cendres. 

Il est essentiel de peser très-rapidement la mie et la 
croûte desséchées, parce que ce sont des substances très-hy- 
grométriques , absorbant en peu de temps une notable pro * 
portion de Feau atmosphérique. 

Les poids obtenus permettent de calculer en centièmes 
Teau hygrométrique et les matières sèches contenues dans la 
mie, dans la croûte et dans le pain entier. 

Les pains de bonne qualité, bien cuits, considérés dix-huit 
heures après la sortie du four, contiennent de 33 a 34 pour 
loo d'eau ^ la mie en donne 4^ à 43 pour loo et la croûte 
17 à i8 pour loo. Dans les pains entiers la proportion d'eau 
est assez variable avec la fo{:me et avec le mode de cuisson. 
Dans les échantillons de toute nature que j'ai eu la mission 
d'examiner, j'ai trouvé pour limites extrêmes de la pro- 
portion d'eau : 

Pour la mie ^o et 4^ pour 100. 

Pour la croule 17 27 

Pour le pain 3o 4^ 






Les pains cuits lentement, dont la croûte bien colorée 
est très-résistante, sont ceux qui renferment la plus faible 
proportion d'eau. Ceux dont la croûte est brûlée retiennent 
presque toujours beaucoup d'eau dans la mie. Il en est de 
même de ceux fabriqués, sans précaution spéciale dans la 
cuisson , avec des farines avariées. 

Dans le tableau Â, joint au Mémoire, j'ai réuni un cer- 
tain nombre d'exemples des résultats obtenus avec des pains 
de formes et de qualités différentes. 

§ III. — Incinération, 

L'incinération de la mie et de la croûte desséchées exige 
de très*grandes précautions, parce qu'on opère sur des 
masses considérables, et qu'il faut éviter : 1^ la perte des sels 
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que pourraient en Ira) ut.- r h vnpeui-cl'caii trt k'sprotlniis v»- 
latîls qui se dégagent petidaiit la carbonisaiîon, si h [cm- 
pératiire était élevée irès-rapîdement ; a" l' a gglomt^ ration 
des sels alcalins, qui sont en forte proportion dans les 
ceodi-es. 

Elle ne peut rfîiissir que dans des capsules de porcelninc, 
■OUBUDO grande moulle, cliauil'éeprogressivi'nienl juMprau 
rouge sombre. On avance peu à peu les capsuU's vci-s le 
fond de la moufle , de inaniérc à produire lentement la dé- 
composition et l'inllammation de la matière orgatiiqur. 
Quand la Jlamme a cessé, on peut cliauUër au rouge sombre 
et placer les capsules dans )e fond do la mouile, en les in- 
clinant vers l'entrée , afin que l'air puisse arriver facilement 
sur le charbon qui reste à brûler. On entretient le feu tant 
qu'il reste du charbon , en ayant soin que la moufle ne soit 
jamais au rouge vif. La combustion du charbon provenant 
de 2 kilogrammes de pain exige de trois à quatre heures; 
elle est d'autant plus longue, les cendres sont d'autant 
moins blanches et les résultats d'autant plus incertains, 
qu'on a chauUé plus forlemeut. 

Quand on s'aperçoit que les cendres encore noires ten- 
dent à s'agglomérer, il faut retirer les capsules de la moufle , 
laisser refroidir, bien porphyrîser les niaiières, cl recom- 
mencer l'incinération à une tempéiaiure plus basse. 

Les cendres devenues bien blanclirs sont pesées tout di- 
suite après leur refroidissement et conservées pour l'analyse. 
. Des poids obtenus on déduit la proportion de cendres 
pour loo parties de mie, de croûte et de pain. 

La proportion est un peu plus faible dans la mie que 
dans la croule; pour le pain Ini-méme, elle est variable 
avec la nature et avec le rendement des farines : elle est or- 
dinairement comprise culic o,6o ci o,8o pour loo de pain. 
La détermination des cendres donne les moyens de cal- 
culer la proportion de farine sèche employée pour prodtiii e 
le pain, avec une assez grande exactitude pour les pains dr 

(i. 
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bonne qualité, et au coiilraîre avec peu de certîlude quand 
les pains proviennent de farines altérées. Je considère d^a- 
bord le premier cas^ c'est-à-dire les pains faits avec de 
bonnes farines. 

Les bases du calcul sont les suivantes : 

On peut admettre que dans la panification la pâte mise 
au four est sensiblement homogène , et contient à peu près 
la même proportion de matières minérales dans toutes ses 
parties ^ cette homogénéité n'est pas sensiblement modifiée 
par la cuisson, au moins dans les conditions ordinaires de 
fabrication. D'après cela , le rapport entre les deux nom- 
bres qui expriment la proportion de cendres dans la croûte 
et dans la mie, représente la proportion de mie à laquelle au- 
rait donné lieu la partie de la pâte transformée en croûte. • 
Si on multiplie ce rapport par la proportion de croûte con- 
tenue dans loo parties de pain , et si on ajoute le produit 
à la mie , la somme A représentera la mie qu'aurait produite 
la quantité de farine employée pour loo parties de pain. 

En considérant ensuite que la cuisson n'a fait éprouver h 
la mie aucune perle sensible de matière organique, on peut 
admettre que là mie desséchée représente presque exacte- 
ment la farine sèche employée pour la produire. Par consé- 
quent, en multipliant la somme A , qu'on pourrait appeler 
pain évalué en mie, par la proportion de matière ou farine 
sèche contenue dans la mie , on aura la proportion de farine 
sèche qui a donné loo parties de pain. 

Ce résultat s'applique à l'état hygrométrique du pain au . 
moment de sa mise en expérience. Pour le rapporter au 
moment de la sortie du four, il faudrait connaître le poids 
du pain à cet instant. Connaissant le poids de la farine 
sèche, il sera facile de calculer la proportion de farine or- 
dinaire, et son rendement en pain, si l'on en a pu déter- 
miner en même temps l'étal hygrométrique de la farine. 

Exemple. Si la farine contient 17 pour 100 d'eau, il 
faudra diviser le nombre obtenu pour la farine sèche par 
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83 paur avoir la pro|)Oitîoii de fariue à 1 7 pour loo d'cdu 
pi-cduisnnt 100 parties de pain, et ensuite diviser 1000 par 
la proportion de farine ordinaire pour avoir le rendement 
cil pain de 100 parties de farine. 

La comparaison des deux nombres c|ui représentent la 
proportion de farine sèche employée et celle de matières 
sèches contenues dans 100 parties de pain, doit donner un 
excès par le premier; ladillerence représente, si les opéra- 
lions ont été bien faites, la perte de matière organique 
pendant la cuisson, perle entièrement due à la formation 
de la croûte. 

La perte est variable avec le degré de cuisson, avec la 
proportion de croûte , et par suite avec la forme des pains : 
elle e&td'auiant plus grande que taproportion de croûte est 
jilus forte et que cotte croûte est plus brûlée. 

Dans les pains de a kilogrammes, dits de fantaisie, ta 
perte de matière organique est comprise entre 1 j et 3 
pour 100 de la farine sèche employée; pour les pains de 
maçon , elle est un peu moins forte, et comprise ordinaire- 
ment entre i J- et 2 pour 100. 

Pour les pains trcs-allongés, comme ceux de njarchand de 
vin et les rondins d'un petit diamètre, la perte varie de 
3 à 4 j>r>ur luu. Dans les pains rondins d'an fort diamètre, 
elle se rapproche beaucoup de a pour 100. 11 en est de 
même dans les miches, quand la cuisson a été conve- 
nable. 

Le calcul du rendement de la farine conduit à des résul- 
tais intéressants et démontre que, pour les pains de bonne 
qualité, h peu près également cuits, le rendement dépend 
de la forme des pains. J'ai déduit d'un tiès-gtand nombre 
d'expériences les moyennes suivantes : elles se rapportent 
à des pains fabriqués avec de bonnes farines de froment, 
rais en expérience dix-buit heures environ après leur sortie 
du four. La fuiiue contpnajit ij pour 100 d'eau liygrûuié- 
ii'tque, 100 parties de farine produisent : 
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laS à i3o de pains de maçon de 2 kilogrammes^ 
120 à 125 de pains de fantaisie de 2 kilogrammes; 
112 i\ 122 de pains très-allongés ; 
1 20 à 1 28 de pains rondins , suivant le diamètre ; 
125 à 1 35 de miches de 2 kilogrammes suivant la cuisson et 

répaisseur de la mie. 

Je n^ai pas eu roccasion de déterminer la perte que les 
différents pains éprouvent pendant les dix--huit premières 
heures après leur sortie du four 5 il semble résulter de quel- 
ques expériences isolées que les pains peuvent perdre de 
3 à 5 pour 100 de leur poids. "Si ce chiffre est vérifié par 
de nouvelles observations, les nombres précédents condui- 
sent à ce résultat, que, pour les miches, les rondins et les 
pains de maçon convenablement cuits, le rendement moyen 
de la farine ordinaire se rapproche beaucoup de i33 ; que, 
pour les pains de fantaisie , presque toujours portés à do- 
micile, le rendement moyen est compris entre i25 et i3o5 
ot enfin que, pour les pains très-allongés, il peut être sou- 
vent inférieur à 126. 

En appliquant la méthode précédemment indiquée aux 
pains fabriqués avec des farines altérées ou mélangées, je 
n^ai pas toujours obtenu une concordance satisfaisante 
entre les proportions de farine sèche et de matières sèches. 
Presque toujours ie calcul de la farine employée a donné un 
nombre inférieur à celui des matières sèches, dosées direc- 
tement par la dessiccation. J'ai d'abord attribué celte dis- 
cordance à ce. que la dessiccation avait été faite à une 
température trop élevée, et à ce qu'une partie de la mie 
avait été décomposée. Mais en recommençant les expériences 
sur les mêmes pains, je suis retombé sur le même résultat. 
En suivant le mode de calcul adopté pour passer des cen- 
dres à la farine employée, il est facile de se convaincre que 
la discordance provient de ce qu'à la température de 1 15 à 
120 degrés la mie des pains de mauvaise qualité perd une 
notable proportion d'eau de combinaison. 
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En opéraui la dessiccation à une plus basse lempérature, 
ou obtient la vérification désirée. C'est pour ce motif que. 
dans le paragraphe précédent, j'ai iudiqué iio degi 
comme la température la plus élevée a laquelle on doit sou- 
mellre les paius reconnus de mauvaise qualité, soii par 
leur goût, soit par la nature des farines eraployées. La di 
siccalïon est difficile, et on ne peut jamais affirmer qu'elle 
sqil complète. 

Je ne suis pas en mesure de donner l'explication de ce 
fait, qui me parait très-important; je désire seulement at- 
tirer l'a ttenti on des chimistes, qui s'occupent spécialement 
de ces questions, sur la facilité bien plus grande avec la- 
quelle les pains faits avec des farines avariées perdent une 
certaine proportion (Veau de leur substance organique, 

Je dois encore faire observer que tous les pains qui m'ont 
donné ce singulier résultai contenaient une très-forte 
proportion d'eau hygrométrique, 5 a 6 pour loo de plus 
que les pains de m6me forme, de même apparence exté- 
rieure, mais reconnus de très- bonne qualité par leur 
goût. 

Dans le tableau A je donne les nombres obtenns dans 
l'examen dun certain nombre de pains, pour les cendres, 
pour fa farine employée et pour le rendement de la farine. 
Les n"* 15, 16, 17, 20 ei 21 sont des exemples de la discor- 
dance dont je viens de parler, discordance qui pourrait 
servir à constater la mauvaise qualité des pains, si ce fait 
n'était déjà démontré par d'autres caractères. 

Pour ces pains, il ne faut pas considérer comme exacts 
les nombres obtenus pour les matières sèches, pour la farine 
employée et pour le rendement de la farine eu pain : les 
deux premiers sont certainement trop faibles et le dernier 
trop fort; il faut recommencer la dessiccation à plus basse 
température, si l'on a encore une quantité suflisanle du 
même pain à sa disposition, 
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§ IV. — j4nalyse des cendres. 

Les cendres de pain sont composées principalement de 
phosphates^ les bases sont les alcalis, la chaux et Toxyde 
de fer \ elles contiennent une faible proportion de silicates 
alcalins, et laissent dans les acides un faible résidu de 2 
à 5 pour 100, composé d'argile et sable. 

Les acides sulfurique , chlorhydrique et carbonique n'en- 
trent que pour une très-faible proportion. 

J^ai réuni , dans le tableau B , la composition des cendres 
de dix échantillons de pains faits avec des farines de fro- 
ment de bonne qualité, et j'ai calculé , au moyen de l'acide 
chlorhydrique dosé, la proportion de sel employé. Elle est 
assez variable, de o^r^iy à oS',78 par kilogramme de pain, 
mais parait se rapprocher.de o»'',45. 

Au point de vue spécial de l'examen pratique de la quan- 
tité des pains, l'analyse des cendres ne présente pas un intérêt 
évident quand leur proportion est comprise dans les limites 
ordinaires, c'est-à-dire entre 0,60 et 0,80 pour 100 de pain: 
il faudrait y chercher principalement les sels ou les pro- 
duits de la décompo3ition des sels minéraux que certains 
boulangers introduisent parfois en minime proportion, le 
sulfate de cuivre, le sulfate de magnésie, l'alun, etc. 
M. Kuhlmann a décrit depuis longtemps les méthodes qui 
peuvent servir pour les reconnaître -, ses procédés sont dé- 
crits avec détail dans le Traité de Chimie de M. Dumas, et 
il ne me reste rien à dire à ce sujet. 

Dans le cas où la proportion de cendres est très-forte, il 
y a lieu de faire l'analyse , afin de reconnaître la nature de 
la substance minérale mélangée à la farine. Je n'ai aucune 
méthode nouvelle à présenter au sujet de celte analyse. 



(89) 
§ V. — Des mélanges. 

Quand on a complété les expériences indiquées précédem- 
ment, il reste à déterminer si le pain proposé a été produit 
avec des farines jpélangées ou avec de la farine de froment 
employée seule. 

La présence des farines de seigle, de haricots, de 
maïs, etc., devient évidente par le goût spécial que prend 
le pain, quand ces farines sont introduites en proportion 
notable. L'odeur et le goût, le durcissement plus ou moins 
rapide par dessiccation spontanée, sont les indices les plus 
certains des mélanges. Quand ces caractères font défaut, 
c'est-à-dire quand les farines autres que celles de froment 
sont en très-faible proportion , on est obligé de recourir au 
microscope, et de chercher à reconnaît le les grains d'ami- 
don de nature difïérente. 

Cette recherche peut rarement conduire h un résultat 
satisfaisant, parce que les grains sont en partie défor- 
més pendant la cuisson. Il en résulte que, pour ob- 
tenir un ensemble complet de résultats, il faut examiner 
en même temps la farine employée pour la fabrication du 
pain. 

Dans ce cas on détermine, 

Dans la farine : Teau hygrométrique , la proportion et la 
qualité du gluten , et par suite Tétatde plus ou moins bonne 
conservation de la farine de froment, et son mélange proba- 
ble avec d'autres farines. Au microscope on reconnaît si la 
farine contient du maïs, du millet, de l'avoine, des hari- 
cots, de la fécule, du riz, du sarrasin, de la graine de lin. 
Par une courte opération chimique, on s'assure de l'absence 
ou de la présence des vcsces et des féverolles. — Le seigle 
peut être quelquefois reconnu avec ceMJlucle ; d'autres fois il 
reste dans le doute. 
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Dans le pain : l'eau hygrométrique, la proportion de mie 
et de croûte, celle des cendres ; on calcule la proportion de 
farine sèche, qui sert de contrôle à la dessiccation et fait con- 
naître au besoin si le pain est de mauvaise qualité \ on calcule 
le rendement de la farine en pain , et en dosant le chlore 
seulement dans les cendres on peut évaluer en peu de temps 
la proportion de sel employé par le boulanger. L^ei^amen 
des caractères extérieurs du pain , son goût , son odeur, 
la rapidité avec laquelle il durcit , permettent de se rendre 
compte des conditions de la fabrication , et viennent donner 
un contrôle précieux aux résultats obtenus sur la farine pour 
les mélanges et pour la bonne qualité du froment. L'odeur 
et le goût peuvent faire reconnaître des proportions assez 
faibles de seigle , qui échappe souvent à l'examen de la fa- 
rine sous le microscope. 
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DES MODIFICATIONS Dll SOUFRE SOUS L'INFLIJEKCE DE LA 

CHALEUR ET DES DISSOLVANTS; 

« 

Par m. Ch. SAIINTE-CLAIRE DEVILLE(i). 



§ I. — Vaiialions de couleur. 

On sait que si on chauffe le soufre au-dessus de son 
maximum d*épaississement et qu^on le coule dans Tcau, on 
obtient un soufre mou de teinte variable. Le Traité de 
Chimie de M. Dumas présente un tableau des colorations 
ainsi obtenues par une première trempe. J'ai complété ce 
tableau en multipliant les expériences. Pour cela , je chauf- 
fais le soufre dans un tube de verre placé dans un bain 
d'huile dont j'élevais progressivement la température, et 
je le coulais dans Teau à o degré aussitôt qu'il avait atteint 
la température voulue. Le tableau suivant résume ces ex- 
périences : 



(i) Ce travoil est Textrait d^une Thè^e prcscntce à la Faculté dos Sciences 
en novembre i85!l. Il résume des expériences dont une partie a été annon- 
cée dans les Comptes rendus de l'Académie des Scivncis, dont une autre partie 
est publiée ici pour la première fois , et sur lesquelles les recherches ré- 
centes de M. Magnas (Ueber rothcn uud schwarzen Scbwefel , Annales de 
Pogf^endorfff tome XCIl, page 3o8) et celles de MM. Regnault et Mitscher- 
lich sur le sélénium (Annales de Chimie et de Physique, t XLVI, pages 
267 et 3oi) jettent un nouvel intérêt. 
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sovntB untoiDi lOBirsaBirr 


N- 


TBHViKAT0BM 


MOraS CHAUD 




I 






par immenloa daof Peaa à defté. 


IIO® 


Très-liquide , jaune 


Globulaire; très-friable; couleur or- 








dinaire. 


2 


120 


Très- liquide, jaune 


Globulaire ; très-friable ; couleur or- 




. 




dinaire. 


3 


i4o 


Liquide, jaune foncé 


Globulaire; friable; couleur ordinaire. 


4 


i5o 


Commence à sVpaissir ; jaune 








foncé 


Commence à former des filamenu, 
mais ils sont cassants ; jaune ordi- 
naire. 


5 


170 


r 

Epais, jaune orangé 


Filaments mieux formes , mais ton- 
jours cassants au sortir do reao. 


6 


180 


Visqueux, roogeAtre 


Jaune ; filaments dont la ductilité per- 
siste h peine quelques minutes. 


7 


190 


Plus visqueux, rougeàtre. . . 


Même état que pour 180 degrés. 


8 


200 


Très-visqueux, rougeàtre.. . 


Ductile d''abord, mais devenu cassant 
après une demi-heure; jaune tirant 
au succin. 


9 


220 


Très-visqueux, rongeâtre. . . 


D^abord mou et transparent; cattant 








après une demi-heure; couleur 


lO 


240 


Un peu moins visqueux, rou- 


succin. 






ffeâtre 


Très-ductile et transparent; (oalear 
succin. 


II 


260 


fir un rougeàtre, un peu moins 






visqueux 


Très- mou et transparent; daetilité 
plus persistante ; couleur aoccin un 














peu rougeàtre. 


11 


280 


Brun rouge, moins visqueux. 


Très- mou et transparent; couleur de 






• 


vin de Malaga. 


i3 


3oo 


Brun rouge, moins visqueux 


Même état, même coloration. 


•i 


320 


Brun rouge, plus liquide. . . 


Donne à peine des filaments; mou cl 
transparent, même coloration. 


i5 


33o à 340 


Brun rouge, plus liquide. . . 


Môme ciat, même coloration. 



waa 



Ainsi que le* fait observer M. Dumas, on voit par ces 
expériences qu^il n'est nullement nécessaire, bien que tous 
les ouvrages de chimie indiquassent alors cette précaution , 
de chauffer le soufre ordinaire pendant longtemps pour ob- 
tenir le soufre mou. La seule condition à remplir consiste 
à amener le soufre à une température au moins égale à 220 
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OU 23o degrés , à le couler, en le divisant beaucoup, dan^j 
une masse d'eau assez considérable pour obtenir un refroi- 
dissement rapide. 

On voit aussi que, bien que pendant la fusion le liquide 
prenne une teinte d'un brun rouge, jamais, par une pi e^ 
mière trempe^ le soufre mou n'acquiert une teinte supé- 
rieure à celle du succin foncé ou duvvin de Malaga. L'in- 
tepsité de cette teinte diminue même à mesure que la 
température à laquelle on a amené le soufre approclie du 
point d'ébullition; enfin , quand on condense subitement le 
soufre en vapeur, comme on le fait dans la préparation de 
la fleur, ou obtient le jaune franc. Après quelques jours , 
la teinte rougeâtre obtenue par cette première trempe a 
entièrement disparu pour les n^" 8 à i5. Néanmoins, la 
matière a conservé un aspect mat tout particulier , qui ne 
permet pas de confondre ces échantillons avec ceux d'un 
jaune franc, réfléchissant, qui proviennent des n°* i à 7. 
. Je me suis assuré que la coloration persistante en 
rouge ne peut être obtenue en maintenant un très -long 
temps la substance à un haut degré de température. Pour 
cela , j'ai entretenu pendant huit heures consécutives 
une même masse de soufre à une température constante de 
3oo degrés, et j'ai coulé dans l'eau à zéro : la teinte 
du soufre solide a d'abord atteint celle du succin; mais, 
par le refroidissement, elle est revenue à ce jaune mat ver- 
dâtre particulier dont je viens de parler. 

n en est tout autrement si l'on soumet plusieurs fois al- 
ternatii^ement la même masse de soufre à la chaleur et à un 
refroidissement brusque (i). La teinte obtenue dans cescon- 

(1) Lorsqu^on cpuiso par du sulfure de carbone lo soufre trempé à plu- 
sieurs reprises, on obtient des solutions rou{;eâtres et un résidu insoluble 
qui devient pulvérulent. Cotte poudre , brune tant qu'elle renferme du sul- 
fure do carbone, presque jaune après la dessiccation, est un mélange de 
soufre jaune insoluble et de soufre noir, que M. Magnus est parvenu à 
isoler. Il paraîtra dans le cahi<;r de juin dos Annales un extrait détaillé du 
Mémoire que ce chimiste a public sur le soufre noir et sur le soufre rouge. 

(A.W.) 
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(liiîoiisse fonce de plascii plus, jusqu'à cequ'ellu atieignr, 
dans ]c soufre vu par transpanncei le rouge vineux quVIIc 
lie dépasse jamais; puis, lorsque le soufre est devenu opa- 
que, cette coloration persiste indéliniuieui, et a pour 
maximum le brun chocolat. 

On voit donc qu'il y a ici quelque chose de particulier 
qui différencie le soufre du phosphore. Car, pour donner 
H ce dernier corps une leiiilc rougeàlre persistante, ilsuITtl, 
d'après M. Schrcetler, de le maintenir quelques heures à 
une température supérieure à aiS degrés (i). 

J'ai fait encore deux séries d'espériences pour savoir si la 
température à laquelle on amène le soufre avant les trempes 
successives a une influence sur la rapidité avec laquelle on 
arrive au maximum de coloration. Dans l'une des séries, 
j'amenais constamment le soufre à 35o degrés; dans l'autre, 
je l'amenais constamment à 3oo degrés avant de le couler 
dans l'eau à o degré. J'ai trouvé que le maximum de co- 
loration s'obtenait après la septième trempe à 3oo degrés, 
tandis que, dans la première série , il fallait répéter l'ex- 
périence douze â quinzC fois avant d'obtenir ce maximum. 

Une fois le soufre coloré, il ne perd plus sa teinte. Fondu 
de nouveau, même à la température de iio degrés, et aban- 
donné à un refroidissement lent , les cristaux prismatiques 
qu'il donne sont d'abord transparents et colorés en roit^e 
vineux, puis, lorsqu'ils se transforment el deviennent 
opaques, ils conservent encore une teinte caractéristique. 
J'en possède qui ont cristallisé ainsi depuis neuf ans et qui 
ne l'ont point perdue. 

Si l'on fond un mélange dece soufre coloré el de soufre or- 
diiiaii-e, mais sans agiter la liqueur, et ([ii'ou laisse le tout 



(i) Je doia taira obsenur que la Noie dans 1:ii{ucIIg j'ai Tuit 
l'ÀcaiIcmie dm Scicncei lea propiielcï piTsialinloa du loiirrR < 
Boatro inioliibic ilaiis le iiilriiredo corbane, k>\ aiili'rieurc Ii la 
du Mémoiri! de M , Schrœller sur lu phosphorB. 

J«n. *.■ Chini. e, de Pl.ys.. J" biiriP, T. XLVU.(MoL i8^6.) 
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cristalliser, on distingue très-bien dans la masse cristalline 
les deux teintes quî ne se mélangent point : ce qui prouve 
que la forme cristalline n'en est nullement altérée, c'est 
qu'un même prisme peut être jaune à une extrémité, ron- 
gea tre à l'autre . 

Enfin, si l'on fond ua mélange des deux soufres en agi- 
tant la liqueur , on voit que la teinte obtenue est intermé- 
diaire , et il m'a paru qu'en mélangeant une petite quantité 
de soufre rouge au soufre ordinaire on accélérait la trans- 
formation de celui-ci en soufre rouge. 

Si, au lieu de laisser cristalliser lentement, on le coule 
dans l'eau, sans perdre sa teinte, il acquiert exactement les 
mêmes propriétés physiques qUe le soufre ordinaire, sui- 
vant la température à laquelle il est coulé. Ain^i, il est 
cassant et globulaire au-dessus de i8o degrés, mou et élas- 
tique au-dessus de 220 degrés , etc. 

Cette coloration disparaît entièrement lorsqu'on fait pas- 
ser le soufre rouge à l'état de vapeur. Ainsi , lorsqu'on coule 
du soufre rouge dans l'eau, toute la portion qui atteint ce 
liquide à Tétat de vapeur entraînée tnécaniquement se con- 
dense à la surface de l'eau en une matière jaune irès-di- 
visée, qui n'est que la fleur de soufre. 

§ II. — Action de quelques dissoli^ants et formes diverses 
quy peut prendre le soujre sous Vinjluence de la tem- 
. pérature. 

Sulfure de carbone, — Le sulfure de carbone , mis en 
contact avec un excès des diverses variétés de soufre , comme 
soufre octaédrique naturel et artificiel , soufre prismatique 
jaune ou coloré en rouge, récemment ou anciennement 
préparé, soufre en fleur, etc., en dissout constamment, à 
la température de 1 2 degrés , les o,35 , ou , en nombre rond, 
le tiers de son poids. Le tableau suivant présente le ré- 
sultat d'un assez grand nombre d'expériences : 
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Soufre mou rouge, récemoienl préparé. . . . . 


0.3,6 
o,3:4 
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o,35i 


i3 






















Dans ce tableau, les nombres qui représentent la solu- 


bilité des soufres a, 4 et 7 sont un peu supérieurs ausaulrea. S 


Mais cet excès me parait uniquement dii à ce que ces va- H 


riétés contiennent le soul're iucnslalljsable dont il va ttrc H 


question , lequel relient le sultùie de carbone avec une 9 

persistance telle, qu'il est extrêmement dilTiciled'cn séparer J 

les dernières parties. ^^^^Ê 

On voit encore : i" nue les soufres octaédriques naturels ^^^^| 


et artiticiels s'y dissolvent sans résidu ; 2" que toutes les au- ^^^^H 


très variétés, sans exception , laissent un résidu. ^^^^^H 
1 .PU soufre!) nrismatiaues obtenus par fusion . reccmmeot ^^^^H 


préparés , ou déjà opacifiés , épuisés par le sulture de car- ^^^^^| 


boue jusqu'à ce que ce dissolvant n en enlevé plus sensible- ^^^^| 
ment, laissent nu résidu blanchâtre (lui n'a jamais dépassé ^^^^^| 


les o,o5 du poids priniitil. Lorsqu'on opère sans agiter la ^^^H 


^^■.^ . . j 
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cisément la forme extérieure dû cristal qui s*est ëvidé en 
abandonnant son enveloppe. 

Le fait est parfaitement le même quand on opère sur des 
prismes rouges^ seulement, dans ce dernier cas, la liqueur 
se colore en rouge , et la petite enveloppe qui reste comme 
résidu est colorée en rouge brun. 

Les soufres mous , jaunes ou rouges , laissent, comme on 
peut voir par le tableau, un résidu très-notable qui a 
varié dans mes expériences de ii à 35 pour loo du poids 
primitif. 

Par les conditions mêmes où il se produit, ce soufre , in- 
soluble dans le sulfure de carbone, parait provenir , comme 
le soufre mou , dont il est impossible de ne pas le rappro- 
cher à ce point de vue, de Taction même de la trempe. 
En effet, les variétés qui l'ont fourni en plus grande pro- 
portion sont précisément celles qui , comme le soufre mou 
et le soufre en fleur, ont subi un refroidissement très-brus- 
que , et le léger résidu laissé par le soufre cristallisé à chaud 
provient uniquement de l'enveloppe extérieure des prismes. 

Examiné au microscope, il n'offre absolument aucune 
trace de cristallisation. II se compose entièrement de petites 
poches arrondies ou mamelonnées, quelquefois groupées 
ensemble. Sa ténuité, qui est telle, que 45 grammes remplis- 
sent un volume de aSo centimètres cubes, indique assez 
que ces petits sacs sont é vidés intérieurement. Il semble que 
ce soit le soufre vésiculaire décrit par M. Brame, dont la 
portion visqueuse intérieure se serait dissoute et dont il ne 
resterait que la pellicule extérieure. 

Quoi qu'il en soit, le soufre insoluble constitue une va- 
riété parfaitement stable, au moins à la température or- 
dinaire. En efïel, les échantillons que j'ai préparés en 
décembre 1846 présentaient encore en février i852 exac- 
tement le même aspect que ceux que je venais de préparer : 
aucun indice de cristallisation ne s'y était développé. 
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Ti'ail€S |)ar le sulfure de carbone en excès , ils u'oni prrdu 
de leur poids qu'une proportion inappréciable. 

Ce corps, malgré son extrf^me division, i-k posé longtemps 
à l'air humide, n'absorbe pas la moindre trace d'eau. 

Les disâoluûons, dans le sulfure de carbone , du soufre 
octaédrique et du soutre prisntatique de fusion ne donnent 
Jamais par l'évaporalion spontanée que des octaèdres, soit 
parfaitement formés, soit rudimcnlaires , mais très-tecon- 
uaissables. 

Les .dissolutions provenant du traîtemeut de la Heur 
(le soufre par le sulfure de carbone à froid ne m'ont ja- 
mais douné, par l'évaporalion spontanée, de cristaux qu'on 
pût être tculé de rapporter à une autre forme qu'à celle de 
l'octaèdre. 

Il n'en est pins ainsi des liqueurs qu'on obtient en trai- 
tant par le sulfure de carbone, soit les aiguilles prismati- 
que» ronges, soit une portion du gâteau coloré formé par 
la solidification de la liqueur qui les a fournis, soit de ce 
soufre rouge trempé dans l'eau, soii du soufre mou rouge 
ordinaire, soit môme du soufre mou de couleur succin. 
Toutes ces dissolutions, abandonnées à une évaporation 
spontanée, ont donné d'abord des octaèdres très-nets, trans- 
parents, ayant la coideur ordinaire du soufre, et en dernier 
lieu une masse mamelonnée d'un rouge foncé ou orangé, 
suivant la couleur de la substance solide avant sa dissolu- 
lulion. Ces deux matières ne se déposent point simultané- 
ment : la seconde ne compienec à se former que lorsque 
les octaèdres ont achevé leur dépôt , et elle les recouvre 
toujours. 

Enfin, dans certains cas, au milieu de cette masse amor- 
phe et visqueuse, il se forme de petits cristaux, d'abord 
transparents et probablement incolores , qui ne tardent pas 
à s'opacifier et à prendre la couleur jaune pâle des cnslanx 
de fusion après linr Iransformation. Ces ciislanx sont pré- 
cisément le pi ismi: oblique dont M. MilscUerlicli a fait cou- 
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naître les angles-, mais ici, contrairement à ce qui a lieu 
dans le refroidissement qui suit la fusion, ce prisme n'offre 
aucune modification (i). 

J'ai dit dans certains cas ^ en effet, dans le très-grand 
nombre d'essais.dece genre que j'ai faits , bien que je prisse 
toutes les précautions pour opérer dans des circonstances 
identiques, il m'est arrivé, par l'évaporation de la même 
liqueur versée sur le même soufre mou, tantôt d'observer , 
tantôt de ne point observer ce soufre prismatique. Il résulte 
donc de mes expériences que l'on ne peut obtenir ce» soufre 
prismatique dans la sulfure de carbone à froid qu'autant 
que l'on a dissous dans ce liquide une des variétés de soufre 
mou; mais que, même dans ce cas, on ne Tobtient pas 
toujours , les circonstances , quelles qu'elles soient, qui dé- 
terminent cet état d'équilibre particulier et très-peu stable, 
étant elles-mêmes très- fugitives et difficiles à préciser. 

La portion du soufre mou soluble dans le sulfure de car- 
bone est dans un état moléculaire qui la rend plus facile- 
ment soluble dans ce réactif que le soufre octaédrique. 
Ainsi, si l'on renferme dans un flacon hermétiquement 
bouché du soufre mou avec une très-petite quantité de 
sulfure de carbone, celui-ci se charge de soufre soluble à la 
température de la journée, el en dépose la nuit sous forme 
de petits octaèdres; le lendemain, la température du labo- 



(i) Lp9 espériences dont je rends compte ici ont été faites, en dé- 
cembre 1847 ®^ janvier 1848, dans le Jaboraloire de M. Dnàias; elles ont 
tilc communiquées à PAcadcmie des Sciences huit jours après que M. Pas- 
teur eut présenté des cristaux prismatiques semblables aux précédents;, ob- 
tenus par lui d''une dissolution dans le sulfure de carbone, concurremment 
avec des cristaux oclaédriques. Mon intention n^est donc nullement de 
contester à ce physicien distingué la priorité dans l'annonce du fait dont il 
s^agit. Je désire seulement constater que , lorsque je Tai trouvé de mon 
côté, sa Note , qui ne contient d'ailleurs que ce fait isolé, n'étant point 
publiée, m^était entièrement inconnue , et que le travail que j'ai présente 
alors, non-seulement indiquait les conditions auxquelles il faut satisfaire 
pour obtenir ce résultat , mai« résumait de nombreuses expériences, dont 
quelques-unes vomonlcnt au mois d^avril i845. 
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ratoire s'élevant de nouveau , le liquide se sature aux dé- 
pens du soufre mou pour en abandonner encore une partie 
la nuit sous la forme octaédrique. Par la répétition du phé- 
nomène , on peut ainsi transformer , dans un flacon aban- 
donné à lui-même un temps suffisant, une assez grande 
quantité de soufre mou ep soufre octaédrique (sauf, bien 
entendu, la partie insoluble), au moyen d'une masse rela- 
tivement très-petite de sulfure de carbone. 

jilcool, éther, chloroforme j benzine. — Toutes les va- 
riétés du soufre que j'ai examinées : octaèdres naturels^ 
•octaèdres obtenus dans le sulfure de carbone, prismes de 
fusion , soufre amorphe naturel , soufres mous récents ou 
transformés, soufre précipité lentement à froid d'une dis- 
solution d'acide sulfhydrique , traitées par Talcool absolu 
à chaud, s'y dissolvent sans résidu. // en est do même du 
soufre insoluble dans le sulfure de carbone. 

Les liqueurs saturées à chaud laissent d'abord déposer 
le soufre sous la forme de petits prismes très-allongés, 
d'une transparence parfaite et à peine colorés. 

Ces cristaux ont malheureusement de trop petites di- 
mensions pour qu'on puisse mesurer à moins d'un y de- 
gré les angles de leurs faces. Néanmoins, profitant de leur 
grande netteté, j'ai soumis au goniomètre ceux qui parais- 
saient les plus simples, et j'ai obtenu , pour la zone per- 
pendiculaire aux arêtes du prisme, les angles suivants : 

F/? = 1 35 degrés environ, nn = 90 degrés environ , 

«P= i35 degrés environ. 

On voit que ces angles coïncident , à quelques minutes 
près, avec ceux adoptés par M. Mitscherlich pour le prisme 
oblique de fusion ( Annales de Chimie et de Physique , 
2* série, tome XXIV, ^g". 8). En complétant, parle calcul, 
la zone correspondante pour cette forme, on trouve 

Vn=i?,^^ç^\ /î/2 = 90«i8', «P= 134^33'. 
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D'un autre côte, ces angles s'éloignent très-peu aussi 
d'une forme cristalline qu'on peut calculer en partant des 
angles observés par M. Mitscherlich sur Toctaèdre naturel, 
fig. 1 et 6. En supprimant la face r, et remplaçant les faces 
P de l'octaèdre par les faces m , ni du prisme qui nait sur 
ses arêtes, on a la succession suivante : 

ms =1 35° 4', ss' = 89" 52', sn = 1 35*» 4'. 

Les faces M, M étant représentées dans nos cristaux par 
un biseau très-net, suivant que l'angle de ces faces avec la 
face P serait égal à 90 degrés ou à 94° 5', les cristaux dont 
il s'agit appartiendraient au prisme rhomboïdal droit ou au 
prisme rhomboïdal oblique (i). « 

Cet angle n'étant pas mesurable à cause de l'exiguïté des 
échantillons, etles faces /, t^fig- 9, ne paraissant pas exister, 
la question restait indécise 5 d'autant plus qu'à mesure que 
la température du liquide diminue, on voit succéder à ces 
prismes simples des formes plus compliquées , dont quel- 
ques-unes prennent aussi parfois l'apparence de prismes 
très-allongés. 

Mais une circonstance physique pouvait éclairer la ques- 
tion. Si les cristaux obtenus appartenaient au prisme obli- 
que, ils devaient subir la transformation qui les rend 
opaques. On observe, en effet, que les premiers prismes 
déposés ne tardent pas à devenir entièrement opaques et 
mats, tandis que les autres cristaux conservent leur trans- 
parence. 

Le chloroforme et l'éther m'ont présenté les mêmes 
phénomènes, mais avec une moins grande netteté, parce 
qu'ils dissolvent moins de soufre que l'alcool, et que les 
cristaux qui s'y forment ont des dimensions encore plus 
petites. 

(1) M. Pasteur a déjà fait observer {Annales de Chimie et de Physique, 
3« série, tome XXlll, pagfC'2;3) une ressemblance du même ordre entre 
les deux formes du soufre; seulement ses calculs portaient sur une autre 
xone que celle que j^examine ici. 
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MaJs j'ai mis A profit avec avantage la propriclé i 
I\J. Paycn a signalée pour la benziuc d'ûlrc un des mcil- 
Icui-s dissolvants du soufre; ce liquide, ne bouillant d'ail- 
leuis que vers 86°, permettait d'observer le phénomène sur 
une plus grande étendue. 

Des dissolutions à peu près satuiées de ce nijuide bouil- 
lant, soumises à un refroidissement assez lent, oui pré- 
senté les circonstances suivantes : Entre 80 et y5 degrés, 
il se dépose des prismes ea même temps que quelques oc- 
taèdres; mais, taudis que ceux-ci conservent leur irans- 
pareace, les prismes deviennent presque instantanément 
opaques. Ces prismes, Irès-aplatis et ressemblant à des la- 
melles irisées, traversent lentement le liquide dans lequel 
ils sont balancés; mais, à mesure que leur nombre aug- 
mente et que la température du liquide diminue, leur 
transformation a lieu plus lentement, ei les derniers dé- 
posés conservent souvent assez longtemps leur transpa- 
rence. Si on les louche, l'action se fait presque îramédia- 
temenl. 

Lorsqu'on observe à la loupe ces prismes pendant leur 
transformation, on voit qu'ils commencent par présenter 
vers leur centre un point opaque; à ce point, la surface 
du cristal cesse d'être lisse et nacrée ; elle se ride, parallèle- 
ment à des plans de clivage , et se hérisse d'une foule de 
petits octaèdres présentant, dans leur disposition, un rap- 
port de symétrie évident avec l'axe du prisme. Celui-ci est 
bientôt entièrement recouvert de petites aspérités, qui, 
vues au microscope, sont dirs poïnlements octaédriques. 

Pendant cette évolution de la matière dans l'inlérieur 
des prismes, ceus-ci paraissent dégager de la chaleur, 
dont la présence est décelée par un courant asceudanl qui, 
parlant de leur surface, traverse le liquide : ce courant 
n'était point sensible avant le dépôt des premiers cristaux, 
et cesse presque enlièremcnl quand la transformation est 
opérée. 

La icmpcralurc pendant laquelle les prismi 
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cent à se déposer et ont fini leur transformation varie de 
80 degrés environ à a3 ou 24 degrés. Les phénomènes dé- 
crits paraissent s'opérer à des températures d^autant plus 
élevées, que les dissolutions sont plus concentrées ; si elles 
le sont peu , les prismes se déposent encore abondamment 
vers 26 ou 27 degrés^ mais au-dessous de 22 degrés je 
n'ai jamais vu se précipiter de mes liqueurs que des octaè- 
dres, soit ayant la forme habituelle, soit cunéiformes et 
tellement allongés parallèlement à Tun des côtés de la base, 
qu'ils ressemblent à des aiguilles très-déliées*. De petits 
cristaux très-nets , inaltérables, obtenus dans la benzine, 
m'ont donné sensiblement l'angle de 106** 38'^ caractéris- 
tique des faces t* t* de l'octaèdre (i). 

(i) J'ai répété depuis lors plusieurs fois cette expérience ) et j^ai obtenu 
des lames prismatiques ayant plus de i centimètre de largeur, mais qui se 
transforment presque immédiatement en soufre octaédrique. En décantant 
successÎTement les eaux mères , voici ce que j^ai très-nettement observé. La 
première liqueur, lorsque le refroidissement est suffisamment lent, n'^a 
donné absolument que ces larges prismes, d^abord transparents et presque 
incolores, mais qui s^opacifient en se transformant, aussitôt que le liquide 
est enlevé. Dans le second vase , il s'est déposé des prismes d'une dimen- 
sion moindre, au-dessus desquels se découvrent quelques rares octaèdres. 
Après une troisième décantation, le produit cristallin est presque entiè- 
rement composé d^oclaèdres assez volumineux, mais il reste encore de pe- 
tits prismes dont la transformation est plus lente, et qui , après leur mo- 
dification , au lieu de présenter, comme les premiers, une surface toute 
hérissée de pointements octaédriques , sont lisses, comme ceux que. Ton 
obtient par la fusion ignée. Enfin , une quatrième cristallisation donne uni- 
quement de très-petits octaèdres. Cette expérience établit clairement que 
la transformation du soufre prismatique en soufre octaédrique se fait dans 
la dissolution môme, au fur et à mesure qu'elle se refroidit. 

La benzine, sous la pression ordinaire et à la température d'*ébullition , 
dissout nne petite quantité de sélénium : et il m''a paru que la matière dé- 
posée par le refroidissement se divisait en sélénium amorphe et sélénium 
cristallin. De plus, il y a une portion insoluble, d'un aspect mat, presque 
noifc, et qui, pour le sélénium fondu et coulé, est de beaucoup domi- 
nante. La benzine semble donc se conduire avec le sélénium refroidi rapi- 
dement comme le sulfure de carbone avec le soufre trempé. La variété de 
sélénium insoluble dans la benzine est insoluble aussi dans le sulfure de 
carbone. Je me propose, au reste, de reprendre cette expérience, dès quo jo 
me serai procuré une quantité suilisantc do sélénium, cl en aujjmcntanl la 
solubilité par la pression. 



Les expériences l'apportées dans ce paragraplie élablis- 
seni, je pense, d'une manière ineontt-stable, le fait, eii- 
lièrcmeiit resté inaperçu, d'une variété de soufre absoUi- 
nient insoluble dans le sulfure de carbone, et celui du 
dîmorphismc de ce corps dans des conditions loutesdiilë- 
renies de celles où il avait été observé jusqu'ici. 
§ m. — Des phc/iomènes diis à l'éclmiiffhmcnt ou au 
/•cfroidissement du soufiv. 

J'ai dit que le soufre, insoluble à froid dans le sulfure de 
carbone, l'est aussi dans ce liquide, mime porté aujmiot 
d'ëbuUition ; de sorte que le moyen de le prépûrcr en abon- 
dance consiste à faire bouillir de la ilcur de soufre dons un 
excès de sulfure de carbone, jusqu'à ce que deriiier n'en 
dissolve plus sensiblement, puis à laver le résidu par l'al- 
cool absolu. 

Mais si l'on prend une certaine quantité de ce soufre in- 
soluble et qu'on l'espose pendant plusieurs heures, dans un 
flacon hermtliqup.ment fermé , à la vapeur de l'eau bouil- 
lante , k cette température et même un peu au-dessous, 
sans cesser d'èlre solide , il se transforme entièrement. 
D'opaque et iloconneux, il devient grenu, transparent, oc- 
cupe un volume beaucoup moindre , se laisse aisément 
mouiller par l'eau, acquiert une densité de 2,07 qui osi 
celle du soufre oclaédriquc, et devient solnbie, sans résidu, 
dans le sulfure de carbone. Examiné au microscope, il 
présente des rudiments peu distincts d'oclaédres. L'aciion 
de la lumière polarisée décèle, d'aillenis, ncltemeni sa 
structure cristalline. 

Celte transforma tion doit commencer au-dessous de la 
température de la vapeur d'eau bouillante; car, ayant pris 
dans un petit ballon une certaine quantité de soufre inso- 
luble, et l'ayant maintenue dans un bain-marie dont la 
température a varie de 60 à 70 degrés, lorsque j'ai repris la 
matière par le sulfure de carbone à froîd , celui -ci en dis- 
solvait une proportion notable. En répéiani plusieurs fois 
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rexpérience , je suis parvenu à dissoudre presque en totalité 
le soufre sur lequel j'opérais (ï)» 

Ce fait me parait avoir une grande analogie avec celui 
qui constitue l'expérience bien connue de M. Regnault. 

D'un autre côté, MM. Fordos et Gélis disent avoir remar- 
qué que lorsqu'on chauffe au bain d'huile, vers i lo degrés, 
le soufre insoluble préparé par voie humide, dans un tube 
de verre où l'on a placé , comme témoin^ un morceau de 
soufre ordinaire, il reste quelque temps solide après que le 
soufre ordinaire est fondu ; mais, si l'on, maintient la tem- 
pérature à I lo et I20 degrés, peu à peu il se modifie, fond, 
et n'est plus alors que du soufre ordinaire^ soluble sans ré- 
sidu dans le sulfure de carbone. 

Cette expérience tendrait à faire penser qu'en se transfor- 
mant en soufre octaédrique, le soufre insoluble s'approprie 
de la chaleur au lieu d'en perdre , comme le soufre mou et 
le soufre prismatique. Cette propriété pourrait d'ailleurs se 
vérifier directement en employant l'appareil imaginé par 
MM. Favre et Silbermann pour mesurer les quantités de 
chaleur absorbées ou dégagées par les corps dans leurs trans- 
formations moléculaires (2), ou indirectement, en détermi- 
nant avec précision la pesanteur spécifique du soufre inso- 
luble. Je me suis occupé de cette dernière détermination \ 
mais telles sont la ténuité de ce corps, composé vraisem- 
blablement de petites vésicules évidées, et la difficulté qu'on 
éprouve à le mouiller par les liquides, que j'ai dû renon- 
cer, après quelques essais, à la méthode des flacons. Le 

(1) Il serait possible que dans celle expérience le sulfure de carbone 
exerçât lui-même une action. Une petite quantité de soufre, prépare pré- 
cisément en épuisant la fleur de soufre par lo sulfure de carbone à 
chaud , a été laissée depuis près de quatre ans en contact avec ce liquide à 
froid, et celui ci parafi se colorer en en dissolvant quelques traces; y a-t il 
là une transformation lente opérée par le contact du sulfure de carbone, 
aidée peut-être par Taction de la lumière diffuse? 

(2) Depuis la rédaction de ce Mémoire, Texpérience a été réalisée par 
M. Favre qui a trouvé {Journal de Pharmacie^ tome XXI V, page 344)» ^l"*-' lo 
soufre insoluble dégage, par son oxydation, notablcmont moius de chaleur 

que lo soufre ordinaire. 



voluroénomèlre Je M. Hcguaull ne m'a pas iloiiné non plus 
de résultats assez certains pour 6lrc publiés, parce qu'il n'y 
3 pas une asse?. grande dîllerence enlre le volume occupe 
par la matière et celui occupé par l'air de l'appareil. 

Quoi c^u'il en soil, comme le soufre octaédriquo, que j'aî 
régénéré au moyen du soufre insoluble, possède toutes les 
pi-oprétés ordinaires , il résulte évidemment de mon expé- 
rience que la simple action de la chaleur peut, entre 90 et 
110 degrés, faire passer successivement ce corps de l'état 
floconneux insoluble à l'état octaédrique, puis à l'élal 
prismatique. 

Partant de ces données, îl pouvait paraître intéressant 
de rechercher si , dans la période de sa liquidité ignée , le 
soufre ne présentait point quelque circonstance qu'on put 
rapprocher de ce que nous venons d'énoncer. 

M. Frankenheini avait annoncé (i) qu'en observant le 
thermomètre pendant qu'on chaulTe graduellement le sou- 
fre, il monte régulièrement jusqu'à quelques degrés au- 
dessus dé aSo degrés, maïs au-dessous de 260 degrés; qu'il 
est plus lard stalionnaire; qu'enfin, il monte régulièrement 
à 420 degrés, température à laquelle le soufre entre en 
ébullitiou; que réciproquement, si l'on continue à ohseï^ 
ver le thermomètre pendant le refroidissement lent, on le 
voit baisser régulièrement jusqu'à un point placé enlre a6o 
et 3S0 degrés, où il reste stalionnaire, à quelques oscilla- 
lions près, et qu'ensuite il continue sa marche descendante 
d'une manière régulière. 

Un autre chimiste allemand, M. Marx, paraît être ar- 
rivé H des résultats qui ne concordent pas avec les précé- 
denls{a). 

J'ai repris ces expériences, et, pour me mettre, autant 
que possible, à l'abri des influences extérieures, j'ai chauâé, 
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clans un bain d'huile entretenu à une température con- 
stante , une certaine quantité de soufre placé dans un tube 
de verre de quelques centimètres de diamètre. J'observais, 
au moyen d'un thermomètre dont le réservoir occupait le 
centre de la colonne liquide , et d'un compteur, le temps 
exact que mettait la substance à s'échaufTer de lo degrés. 
Le tableau suivant donne la moyenne de trois expériences 
de ce genre, faites sur la même masse de soufre, dans un 
bain d'huile dont la température a varié entre 3o5 et 
3 1 2 degrés. 





NOMBRE 




NOMBRE 




de 




de 




secondes 




secondes 


TEWPiBATDRES. 


eorrresondant 


TEMPÉHATDBES. 


correspondant 




à an 




à un 


• 


échanffement 




échauITement 




de 10 degrés. 




de 10 degrés. 


De 120 à i3oo... 


.4" 


De 210 à 220^.... 


23" 


i3o à i4o 


12 


220 à 23o 


23 


i4o à i5o 


II 


23o à 240 


27 


i5o à i6o.... 


9 


240 à 25o 


3a 


i(?o à 170 . . . 


i5 


25o à 260 


38 


170 h 180 


18 


260 à 270 .... 


45 


180 à igo 


23 


270 à 280 


57 


ii)o & aoo... . 


a3 


286 à 296 


112 


200 à aïo.... 


32 


290 à 295 


i3o(*) 


( * ) Ce nombre de secoi 


Ides correspond à 


un refroidissement de 8 deg 


;rés. 



L'examen de ce tableau ne montre point de concordance 
avec les résultats annoncés par M. Frankenheim. Deux 
intervalles peuvent y être remarqués; celui de 120 à 160 
degrés, pendant lequel il y a un accroissement anomal dans 
la vitesse de réchauffement, et celui de 190 à 280 degrés 
( période du maximum d'épaississement), pendant lequel la 
vitesse de réchauffement reste constante, au lieu de dé- 
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croître* iîts résultais amènent à penser que, pendant ces 
deux périodes , le soufre en fusion laisse dégager une cer- 
taine quantité de chaleur latente* 

Pour observer le phénomène inverse du refroidissement 
dans Pair, il y avait évidemment intérêt à opérer sur une 
masse assez considérable de matière. J'ai pris environ i kilo- 
gramme de soufre que j'ai chaufifé dans une cornue tubu- 
lée plongeant dans un bain d'huile entretenu au-dessus de 
3oo degrés; au centre de la masse était un thermomètre à 
très-petit réservoir, et j'observais, au moyen d'un comp- 
teur, la vitesse du refroidissement dans l'air. Le tableau 
suivant donne , pour la moyenne de trois expériences, le 
nombre de secondes qui s^écoulaient pendant que la masse 
se refroidissait de 5 degrés , la température ambiante étant 
de lo degrés : 
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Un simple coup d'œil sur ces nombres prouve que la 
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marche du refroidissement est loin d'être sipaple, et Von 
voit distinctement au moins deux points singuliers dans la 
courbe qui la représenterait. 

Il y a un premier arrêt dans le refroidissement entre 240 
et 210 degrés (période du maximum de viscosité) 5 jpui s 
il y a accélération dans le refroidissement entre 180 et 
160 degrés, peut-être ralentissement de ce dernier point à 
145 degrés, nouvelle accélération de i45 à i35 degrés; 
enfin de ce dernier point au point de solidification , le phé- 
nomène du refroidissement semble reprendre sa régu- 
larité. 

Quant à la solidification elle-même, je Tai vue, comme 
tous les physiciens qui ont eu loccasion de l'examiner avec 
attention , souvent retardée d'un nombre de degrés très-va- 
riable suivant les circonstances, puis se déterminer assez 
brusquement et le thermomètre alors remonter subitement. 
Si Ton prenait pour point de fusion du soufre la tempéra- 
ture à laquelle il remonte subitement après la surfusion, 
je placerais, d'après mes expériences, ce point entre 109 
et 1 10 degrés. 

L'examen du tableau précédent ne semble pas confirmer 
les résultats de M. Frankenheim : on ne voit même point 
clairement la corrélation qui semblerait devoir exister entre 
les phénomènes de refroidissement et ceux d'échauffement : 
le seul point pour lequel les deux tableaux précédents s'ac- 
cordent , c'est sur celui d'un dégagement probable de cha- 
leur latente pendant la période de l'épaississement, entre 
200 et 240 degrés. 

La seule conséquence qu'on en puisse donc tirer jusqu'à 
présent, c'est que, d'une manière générale, le soufre, dans 
l'état de liquidité ignée, comme dans les températures 
inférieures, peut passer par des états d'équilibre plus ou 
moins stables , dans lesquels ses molécules tendent alterna- 
tivement à se rapprocher et à s'éloigner les unes des au- 
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très. Ces phénomènes, qu'ils aient lieu dans le soufre eh 
fusion par la chaleur, ou dans le soufre dissous dans un 
liquide voa dans le soufre chauffé à sec au-dessous de 
I lo degrés^ ne se déterminent peut-être pas d^ailleurs à des 
points parfaitement fixes du thermomètre. 

Il y a dans ces phénomènes un autre point de vue qui 
n'avait point échappé à M. Despretz : c'est celui de la dila- 
tation du soufre liquide. Dès i838 , guidé par la propriété 
si remarquable du soufre de se colorer et de s'épaissir quand 
on le chauffe graduellement au-dessus de son point de fu- 
sion, ce savant physicien s'était demandé s'il n'en devait 
pas résulter, pour ce corps singulier, quelque anomalie dans 
la loi de sa dilatation. L'expérience, en effet, lui démontra 
que, contrairement à ce qui s'observe dans les liquides, le 
coefficient de la dilatation absolue du soufre décroit à me- 
sure que la température augmente* Yoici les nombres qui 
résultent des expériences de M. Despretz (i). 

CooflBoient. 
De 1 lo à i3o degrés ^ . . • o,ooo6a2 

De I lo à i5o i . o,ooo58i 

De 1 lo à 200 0,000454 

De 1 10 à 2S0 0,000428 

Cette loi concorde paifaitement avec Tépaississement de 
la matière qui atteint son maximum un peu avant 25o de* 
grés. 
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(1) Comptes rendus, tomô VU 9 pagd Sgo. 
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MÉMOIRES SUR LA CHIMIE PURLIÉS A L'ÉTRANGER. 



Pah m. Adolphe WURTZ. 



Sur l'aolioB de l'Aoide nitrique sur l« 8«lioine ; 
par M. &. Piria (i). 

A l'occasion d'un travail de M. Mayor sur l'action de 
Tacide nitrique sur la salicine, M. Piria communique 
l'extrait d'un Mémoire qu'il à publié sur le même sujet en 
1846 dans les Anncdi délie Univ^ersità Toscane. 

Lorsqu'on fait réagir l'acide nitrique sur la salicine, on 
obtient, suivant la concentration de l'acîde et la tempéra- 
ture, de l'hélicine et de Thélicoïdine , qui se forment en 
premier lieu , de l'acide picrique et de l'acide oxalique, qui 
prennent naissance à la fin de l'opération. Dans certaines 
conditions que nous allons indiquer, on obtient un acide 
particulier, Y acide anilotique. 

Pour préparer cet acide, on introduit dans un flacon à 
l'émeri i partie de salicine en poudre, et 6 à 8 parties d'a- 
cide nitrique à 20 degrés Baume. On bouche le flacon lier- 
niétiquement, et on le pose dans un endroit frais. Lorsqu'on 
opère ainsi , le biox3rde d'azote qui se.forme dans les pre- 
miers moments de la réaction , au lieu de se dégager, est 
obligé de se dissoudre, et produit de l'acide hyponi trique 
qui colore la liqueur en vert. C'est dans ces circonstances 
que l'acide anilotique prend naissance. Si , au contraire , 
on opère en vase ouvert, la solution prend une teinte 
jaune, et il se forme de l'hélicine, qui se précipite et se 
soustrait ainsi à l'action ultérieure de Tacide. Il est vrai- 



(i) // nuovo Cimenta, giornale di Fisica, di Chimica, tome II, page 29g; 
décembre i855. 





ment curieux île voir qu'en traitant la salicine par Pacidc 
uitriqtiede même concentration (ao degrés Baume), mats 
en opéraut dans deux vases diflerenls, dont l'un reste ou- 
vert tandis que l'autre est feimé bermeiiquemcut, on 
li'ouvc, au bout de quelque temps, dans le premier d<i 
l'hélicino, dans le second de l'acide anilolique. 

Quoi qu'il en soit, l'aciile anilolique cristallise en lon- 
gues aiguilles, terminées en pointe. Sa saveur est astrin- 
gente et trèa-amèrG. Il est très-peu sol ublc dans l'eau froide. 
L'eau chaude le dissout beaucoup mieux et le laisse cristal- 
liser par le' refroidissement . L'eau bouillante en dissout 
une partie, et enlève l'eau du cristallisation à une autre 
portion , qui se rassemble au fond du vase sous la forme 
d'uDe poudre criâtallînc. Il est très-solublc dans l'alcool et 
dans l'élhor. 

La solution aqueuse et incolore d'acide anîloiiqu« rougil 
vivement la teinture de tournesol , et devient jauneau con- 
tact des alcalis. Elle n'est pas précipitée par les sels de 
cuïvre^-d'aigent, de mercure, de barjte, de chaux, de 
sine, de magnésie, de manganèse, ni par les sels ncuttes 
de plomb. Le sous-acétate de plomb y produit un précipité 
jaune. Les sels de sesquioxydc de fer la colorent en rouge 
intense sans la précipiter. 

L'acide sulfurique concentré u'allère pas l'acide anilo- 
lique à froid. Â chaud, il le dissout sans le décomposer, 
et le laisse précipiter en cristaux anhjdres par le refroidis- 
sement. 

L'acide anilolique cristallisé renferme ta, 8 pour loo 
d'eau de cristallisatioa, qu'il perd à loo degrés à la pres- 
^ou atmosphérique, et à la température ordinaire dans le 
vide. Lorsqu'on le chauffe, l'acide anhydre fond en un 
liquide transparent , qui cristallise par le rafroidissemcnt. 
Soumis à la distillalion sèche, il se volatilise en partie, n 
se décompose en laissant un abondant résidu de charbon. 

Il forme avec les bases des sels qui sont gi'néralemenl 
8. 
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solubles et eristaHî sables. Neutres, ils sont incolores; nn 
excès de base les colore en jaune. Lorsqu'on verse un acide 
dans ces solutions jaunes, la couleur disparait instanta- 
nément, et Tacide anilotique se précipite en flocons caille- 
bottés. 

D'après mes analyses, Facide desséché a pour formule 

HO , O* W Az 0\ 

L^acide cristallisé renferme 3 équivalents d'eau de cristal- 
lisation. 

Il résulte de ce qui précède que l'acide anilotique a les 
plus grandes analogies de propriétés avec l'acide anilique 
(nitrosalicylique), avec lequel il est isomérique. lien dif- 
fère par les caractères suivants : 

L'acide anilique est très-soluble dans l'eau bouillante. 
Les cristaux qui se déposent par le refroidissement de cette 
solution ne perdent pas d'eau par l'action de la chaleur. 
11 forme avec la potasse et l'ammoniaque des sels jaunes, 
cl avec l'oxyde d'argent un sel soluble. ^ 

L'acide anilotique , au contraire , ne se dissout dans l'eau 
bouillante qu'en très-petite quantité; la plus grande partie 
de cet acide devient anhydre , et se transforme ^n une 
poudre cristalline insoluble. Â l'état cristallisé, il rebferme 
3 équivalents d'eau, qu'il perd par la chaleur; et dans 
le vide avec la potasse et l'ammoniaque , il forme des sels 
incolores , et avec l'oxyde d'argent un sel insoluble. 



Sur le Silicium; par M. F. "Woliler (i). 

Dans ses beaux travaux sur Fatuminium, M. Deville a 
obtenu quelquefois ce métal sous la forme d'une masse 
cristalline, cassante, d'un gris foncé, et qui, traitée par 
l'acide chlorhydrique, laissait des paillettes cristallines et 

(i) Annales de Poggcndorjf, t. XCVU, page 484, février i856 ; ei Annaten 
der Chemie und Pharmacie, I. XCYII; nouTello série, tome XXI, pageaGG. 
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posscdanl l'écUt métallique. 11 a reconnu que celUi sub- 
stance était du silicium, dans un état tout à fait ana- 
logue à celui où se trouve le graphite. Le hasard m'a 
(ail découvrir un prooéde propre à ohleuir à volonté le 
silicium sous cette forme cristalline. Ayant préparé l'alu- 
minium par la méthode de M. H. Rose, en réduisant la 
crycJithe par le sodium, el ayant employé des creusets de 
Hesse dans cette opération, j'ai obtenu indépendamment 
des globules ductiles de l'aluminium pur des globules cas- 
sanls qui étaient imprégués d'une matière noire et cristal- 
line. Cette matière est du silicium qui reste , sous la forme 
de lamelles brillantes d'un gris de fer, après le traitcmcnl 
par l'acide clilorhydrique. 

J'ai pensé que dans cette circonstance il se forme du 
fluorure doobicde silicium et de sodium, qui est réduit par 
ralutninium. Des expériences directes et nombreuses ont 
conOrmé cette prévision. 

Pour obtenir ie silicium cristallin, on fond au creuset 
de Hesse, à la température de la fusion de l'argent, do l'a- 
luminium avec vingt à quarante fois son poids de fluorure 
double de silicium et de potassium bien sec. On maintient 
la masse en fusion pendant un quart d'heure , puis on laisse 
refroidir tranquillement. En cassant le creuset on trouve, 
dans une gangue blanche ou grisâtre, un culot régulier d'un 
gris de fer foncé. C'est une combinaison d'alumiuium et de 
silicium, dans laquelle une grande quantité de silicium 
cristallin se trouve empâtée. Ces masses sont très-cas- 
santes, à surface lauielleuic et à éclat métallique. On 
les concasse sans les pulvériser, et on les traite à chaud 
par l'acide chlorhydrique concentré jusqu'à ce qu'il ne se 
dégage plus d'hydrogène. On introduit le résidu dans une 
capsule en platine, et on le chauffe avec de l'acide fluorhy- 
driquc moyennement concentré, qui en extrait de l'acide 
sîlicique, Après ce Iraitcmeut, il ne reste plus qu'à laver la 
matière cristalline et à la sécher. 
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Dans diverses expériences, loo parties d'aluminium ont 
donné de 70 à 80 parties d^aluminium silicifère , contenant 
de 65 à y& pour 100 de son poids de silicium cristallin. 
C'est l'aluminium qui paraît déterminer la cristallisation 
du silicium , comme la fonte détermine la formation du 
graphite artificiel. 

Dans cet état, le silicium forme des lamelles brillantes 
et opaques, tout à fait semblables au graphite des hauts 
fourneaux^ seulement, son éclat est plus métallique, et sa 
couleur tire sur le gris de plomb. Lorsque dans sa prépa- 
ration on a employé un excès d'aluminium, ou que la 
durée de la fusion a été trop courte , on obtient un culot 
moins riche en silicium^ mais le silicium forme, dans ce 
cas, des cristaux isolés que l'on trouve en partie à la sur- 
face sous forme de tables hexagonales. Les arêtes de ces 
cristaux sont souvent courtes. 

Le silicium est très-dur : il raye le verre, mais il n'en- 
tame pas la topaze. A 100 degrés, sa densité est de 2,490. 
Il est, par conséquent^ plus léger que sa combinaison oxy- 
génée, la densité du cristal de roche et des différentes 
espèces de quartz s'élèvant de 2,6 à 2,8. 

D'après les observations de M. Deville , le silicium cris- 
tallisé est un bon conducteur de l'électricité. Le même 
chimiste a constaté qu'on peut le chauâer au rouge blanc 
dans l'oxygène, sans qu'il brûle ou qu'il change de poids. 
J'ai confirmé de mon côté cette grande stabilité, que Ber- 
zelius avait déjà reconnue au silicium pulvérulent et cal- 
ciné. Par contre, lorsqu'on le chauffe avec du carbonate de 
potasse, au rouge, il décompose l'acide carbonique avec un 
vif dégagement de lumière en se transformant en acide 
silicique. Aucun acide ne l'attaque. Une solution concen- 
trée de potasse ou de soude le dissout lentement avec dé- 
gagement d'hydrogène. Lorsqu'on le chaufïe au rouge nais- 
sant , dans un courant de chlore sec , il brùlc complètement 
en se transformant en chlot^ure de silicium. 
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Sut ta SioonipoiitioD électfochimiiiDe de l'eau «ervant (1« oooducleur 

dao* lei phinom^iiei d'indactlon ilectroatatlque ; 

par BI. II. Soret (i*. 

M. Faraday a consacré la sl-bdcc du a5 mai i855 de l'ïn- 
slîtution royale de Londres à discuter la question de sa- 
voir 51 l'eau et, en général , les éleetrolyles possèdent un 
[louvoir conducleiir propre semblable à celui des métaux. 
Il a signalé, en particulier, comme un argument favorable 
à cette conductibilité pbysique, le fait que l'eau se com- 
porte comme les métaux dans les pbénômènes d'induction 
électiosla tique. C'est ainsi que l'on peut former nne bou- 
teille de Leyde en remplaçant les armatures métalliques 
par de l'eau; c'est ainsi que, dans une sphère d'eau isolée 
et placée a une petite distance d'un corps électrisé, les 
deux électricités seraient séparées et se transporteraient 
l'une dans la partie la plus rapprochée, l'autre dans la par- 
tie la plus éloignée du conducteur; c'est ainsi encore que, 
pendant les orages , l'eau suspendue en l'air ou mouillant 
le sol transporte des quantités considérables d'électricité. 
Comment concevoir que la propagation de cet agent, dans 
ces conditions, puisse être accompagnée de décomposition 
chimique ? 

J'ai pensé qu'il y aurait quelque intérêt à rechercher s'il 
y a encore une action électroljlique lorsque l'électricité est 
mise en mouvement par un effet d'influence, comme dans 
les cas indiqués par M. Faraday. 

(I) Ce Ménioiro est ri)iroiluil lijiluellcmeiit , sauf quelques nbrcïiiilioiis , 
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Il est évident que lorsqu'il s'agit de quantités d'électri- 
cité aussi faibles que celles qu'il est possible de déplacer 
par induction , on ne peut guère espérer d'apprécier les 
produits de la décomposition en les recueillant; mais la po- 
larisation des électrodes peut indiquer s'il y a eu électrolyse. 

Voici l'expérience que je me suis proposée. Si l'on prend 
deux vases en verre concentriques , que l'on verse de l'eau 
jusqu'à une certaine hauteur dans tous les deux, et qu'on 
fasse communiquer l'eau du vase intérieur avec le conduc- 
teur d'une machine électrique , et l'eau du vase extérieur 
avec le sol , on formera une véritable bouteille de Leyde 
avec des arniatures d'eau. Si l'on met la machine en mou- 
vement, nous dirons, en employant le langage habituel, 
que l'électricité positive sort du conducteur de la machine, 
pénètre dans Ve^n pour s'accumuler à la surface extérieure 
4u vase de verre; tandis que l'électricité négative, attirée 
par l'électricité positive de l'armature intérieure , sort du 
sol, pépètre par un conducteur métallique dans l'eau con- 
tenue dans le vase extérieur, et vient s'accumuler à la sur- 
face extérieure du vase intérieur. H s'agit de voir si les 
électrodes , c'est-à-dire les extrémités des conducteurs mé- 
talliques qui plongent dans l'eau , sont polarisées , ce qui 
serait un indice certain d'une décomposition de l'électrolyte 
d'après l'opinion de la plupart des physiciens. 

Il pourra fort bien arriver que la quantité d'électricité 
suffisante pour charger la bouteille de Leyde ne soit pas 
4ssez grande pour produire ime polarisation sensible ; mais 
on pourra répéter plusieurs fois cette opération. A cet 
effet, après avoir chargé la bouteille, il faudra opérer la 
réunion des deux électricités, notais sans faire passer la dé- 
charge par l'électrode qui avait servi à amener le fluide ; 
car, dans sa propagation en sens inverse, l'électricité dé- 
truirait l'eflet qu'elle avait produit d'abord. Pour cela , il 
faudra mettre en communication l'eau du vase extérieur 
avec celle du vase intérieur par un arc métallique , pour 



que l'élcclricilc s'écliappe par i 
qu'elle avait suivi à soi 

M. d« la Rive a bieu voulu me prèler son précî(;us c 
cours et faire avec moi ces expériences qui sont assez dé- 
licates. 

IVous avons pensé que c'était l'électrode plougeant dans 
le vase extérieur plutôt que l'antre, dont il convenait d'exa- 
miuer l'éiat de polarisation. En cllet, dans le vase intérieur 
il y a toujours une ccrlaine quantité d'électricité libre dont 
une partie se dissipe dans 1 air; il y a donc là transport 
d'une petite quantité d'éleclricilé dont le mouvement n'est 
pas déterminé par induction; en d'autres termes, l'électrode 
du vase intérieur pourrait Être polarisée par le courant qui 
pénètre dans l'eau, et en sort par déperdition dans l'air : 
M. Butr a reconnu en cIVcl que Ion pouvait décomposer 
l'eau dans des conditions analogues, 

II faut avoir soin aussi que le vase intérieur soit parfai- 
lemenl isolant; car si l'électricité venait à s'écouler en glis- 
sant le long des parois de ce vase, il y aurait en dédaitive 
uu courant réel provenant de la machine et se rendant dans 
le sol par rintermédiaire de l'eau et des électrodes. 

Voici comment l'expérience a éié disposée. Un vase de 
verre bien propre et bien séché a été à moitié rempli avec 
de l'eau ordinaire ou de l'eau légèrement acidulée; on l'a 
posé sur un g.^tcau de résine pour être plus sur de l'isole- 
ment. Dans cette eau on a plongé d^ux lames de platine 
parfaitement décapées d'après le procédé que M. Faraday 
a indiqué, c'est-à-dire qu'on les avait cbaufléea sur une 
lampe à alcool , puis frottées avec un morceau de potasse 
caustique qui se fondait sur le platine chaud, et cniiu la- 
vées à l'eau distillée, à l'acide sulfurique et de nouveau à 
l'eau distillée. Ces deux lames de platine, soudées à un CI 
de même métal destiné à établir les communications, 
étaient soutenues par des tiges de verre s'appuyanl sur les 
bords du vase ; le lotit était assujeiti a\cc de la cire à cache' 
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ter de manière à ne laisser aucune mobilité aux lames de 
platine. 

Dans ce vase on en a placé un second consistant en une 
longue éprouvette cylindrique en verre de q",7 de hau- 
teur environ. Cette éprouvette était vernie extérieurement 
à la gomme laque, et son bord supérieur était muni d'un 
bourrelet de cire à cacheter. On a versé au fond de celle 
éprouvette une certaine quantité d'eau en évitant de mouil- 
ler les parois intérieures au-dessus du niveau que l'eau devait 
atteindre. Grâce à ces dispositions, on est certain d'éviter 
un transport direct de l'électricité de la machine le long 
des parois du vase intérieur; on peut au reste s'en as- 
surer par une expérience directe, comme on le verra plus 
bas. 

Puis on a mis l'eau contenue dans l'éprouvette intérieure 
en communication avec le conducteur d'une machine élec- 
trique au moyen d'une chaîne en laiton. 

Avant de mettre le plateau delà machine en mouvement, 
c'est-à-dire avant chaque expérience, on mettait les deux 
lames de platine en communication avec les deux bouts du 
fil d'un galvanomètre sensible pour s'assurer qu'aucun 
courant ne se produisait, et que par conséquent les lames 
étaient parfaitement dépolarisées. 

Cela fait, on détachait les fils du galvanomètre, et l'on 
mettait une des lames de platine en communication avec 
le sol, soit en tenant à la main le fil de platine qui y était 
soudé, soit par l'intermédiaire d'une chaîne métallique. 
Puis on mettait la machine électrique en mouvement. 

En chargeant une seule fois celte espèce de bouteille de 
Leyde, et en rétablissant la communication des lames de 
platine avec le galvanomètre, on n'observait pas de polari- 
sation sensible. 

Il fallait voir si l'on obtiendrait un effet en donnant plu- 
sieurs charges consécutives. En eflfectuant la décharge on 
devait, nous l'avons dit, éviter de la faire passer par la 
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lame de platine: car ce couianl, tlont le sens cùl ét^ in- 
verse du premier, aurait, détruit la polarisation de la lame 
en produisant une dëcoin position inverse oo plutôt i 
recomposition des éléments séparés. A cet efïcl on inter- 
rompait la comniuniealion de la lame avec le sol, puis on 
plongeait dans l'eau du vase extérieur restrémilé dune 
lige de cuivre recourbée, et avec l'autre esirémité on ve- 
nait toucher la cliainc métallique qui plongeait dans l'eau 
dn vase intérieur. Au bout de <]nelques instants de contact, 
nécessaires pour que la recomposition des fluides fût com- 
plète, oa enlevait la tige de cuivre, on rétablissait la com- 
munication de la lame de platine avec le sol , et l'on recom- 
mençait à cbai'ger. 

La machine électrique était suffisamment éuei^que (i) 
pour quela bouteille fût complélcment chargée après trots 
tours du plateau, Dans la plupart des espériences ou a ef- 
fectué seize charges et décharges couséculives, ce qui exi- 
geait quarante-huit tours de plateau. 

Lorsque, après ces seize charges, on mettait les lames de 
platine en corn uitinî cation avec les fils du galvanomètre, oa 
observait un courant , et l'aiguille déviait de 3^ à 3o degrés 
environ (2 ). Le sens du courant indiquait que de l'hydro- 
gèoe avait dû se déposer à la surface de la lame de platine 
communiquant avec le sol pendant l'espérience; et c'est 
ce qui devait être, car quand on dit que l'électricité néga- 
tive pénètre dans l'eau par la lame de platine, c'est comme 
si l'on disait que le courant va de l'eau au sol ou que la 
lame est l'électrode négative. Il parah donc qu'il y a une 
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décomposition, quelque difficulté que l'on ait à concevoir 
le dégagement de Foxygène à la surface du verre. 

Nous avons indiqué les précautions qui ont été prises 
pour éviter tout écoulement d'éleclrîcilé le long des parois 
du vase intérieur. Pour reconnaître si l'isolement était suf- 
fisant, on plaçait sur le bord supérieur du vase intérieur 
un disque métallique qui en formait comme le couvercle ; 
on mettait ce disque en communication avec la machine eu 
mouvement, tandis que Ton touchait avec la main le fil 
soudé à la lame de platine pour la relier au sol. Après avoir 
fait tourner la machine pendant un moment, on examinait, 
à l'aide du galvanomètre , si la lame était polarisée. Une; 
déviation de l'aiguille serait alors la preuve certaine d'un 
isolement imparfait, car l'eau du vase intérieur ne commu- 
niquant plus avec la machine, on ne pourrait attribuer cet 
eflet à l'électricité d'influence ; ce serait l'électricité glis- 
sant le long des parois du vase intérieur, pénétrant dans 
l'eau qui l'entoure et de là passant dans le sol, qui pourrait 
seule déterminer la polarisation de la lame. 

Dans les premières expériences que nous avons faites, 
Finfluence de cette déperdition était très-sensible, parce 
que le vase intérieur n'était pas assez haut et qu'il n'était 
pas verni 5 mais avec la grande éprouvette on n'observait 
pas de polarisation lorsqu'on soumettait l'appareil à l'é- 
preuve que nous venons d'indiquer. 

Nous avons répété un grand nombre de fois l'expérience 
principale en la variant. On mettait tantôt Fune des lames 
de platine , tantôt l'autre en communication avec le sol , 
ce qui n'amenait pas d'autre changement dans le résultat 
que de renverser le sens de la déviation du galvanomè- 
tre. Nous avons aussi versé une couche d'essence de téré- 
benthine sur l'eau du vase extérieur, afin d'obtenir Fîsole- 
ment avec plus de certitude encore; le résultat est toujours 
le même, mais il est d'une observation moins facile; eu 
effet, le galvanomètre est soumis à des perturbations pro- 



venant soit de- l'actiou cliimiqui! de l'eau aciJuldc 5Ui' 
l'essence, soit de l'agitation du liquide non liomoi;èiie , 
agitation qu'il est impossible d'éviter quand ou eni[iloic de 
l'esseiiee, parce qu'il se produit des mouvements assez vio- 
lents à Ja surface au moment de la décharge. 

Eiitin nous avons été conduits par les raisonnemcnls sui- 
vants à une modification qui nous a paru très-concluante. 
M. GufTa démontré que l'éleclncité de la machine décom- 
pose l'eau quand elle la traverse directement. Le seul cas 
par conséquent où l'on peut supposer uu transport d'élec- 
tricité non accompagné d'électrolyse, c'est celui où le li- 
quide ne se trouve pas entre deux éieclrodes. En d'autres 
termes, on pourrait admeltre que l'électricllé décompose 
l'eau, il est vrai, quand l'une des électrodes amène de l'élec- 
tricité positive et l'autre de l'électricité négative, la double 
attraction de ces fluides pour l'oxygène et pour l'hjdrogène 
déterminant la décompositîou : mais que, lorsqu'il n'y a 
qu'une seule électrode, la décomposition n'a pas lieu ou 
qu'elle a lieu d'une manière partielle. Or ce dernier cas est 
celui de notre expérience; car, si sur la lame de plaline 
l'hydrogèm; rencontre l'électricité négative nécessaire à son 
dégagemeni, on ne peut pas admettre que sur la surface du 
vase de verre l'osjgène rencontre l'électricité positive. 
L'expérience telle qu'elle a été décrite montre bien que, 
même dans ce cas, il y a une décomposition tout au moins 
partielle, puisqu'il y a polarisation de l'électrode. Mais 
poui' montrer que cette décomposition est aussi forte que 
s'il y avait eu deux pôles, voici comment nous avons opéré. 

Au lieu de faire communiquer directement la lame de 
platine avec le sol, on a disposé à cùté du vase extérieur un 
autre vase tout semblable , rempli d'un liquide identique ; 
dans ce second vase ou a plongé deux lames de plaline bien 
décapées, et de même dimension que celles du premier 
vase ; on a fait communiquer la lame de plaline du premier 
vase avec l'eau du second au moyen d'un fil de cuivre, et 
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c^est une des lames de ce second vase qui a été mise en com- 
munication avec le sol ^ puis, à cette différence près, on a 
répété Texpërienco comme précédemment. Après les seize 
décharges consécutives on a successivement relié les deux 
paires de lames de platine aux fils du galvanomètre, et Ton 
a observé très-sensiblement la même déviation de Taiguille 
pour chacune. 

Ainsi la quantité d*eau décomposée, mesurée par la po- 
larisation des électrodes, parait être la même dans le vase 
que le courant traverse entre deux électrodes et dans le 
vase où il n'y a qu'un pôle. 

On pourrait peut-être faire encore une objection, et dire 
que, s^il y a décomposition chimique, c'est qu'une partie 
de l'électricité a traversé le verre; on sait, en effet, que 
certaines espèces de verre transmettent le courant électri- 
que même à la température ordinaire. Cette supposition 
ne nous parait pas admissible; en effet, dans cette hypothèse, 
si, au lieu de décharger la bouteille à tous les trois tours de 
plateau , on donnait quarante-huit tours sans la déchaîner, 
on devrait observer une polarisation plus forte de la lame 
de platine, car pendant tout ce temps les deux surfaces du 
verre se trouveraient au maximum de tensions opposées ; 
il devrait donc y avoir plus d'électricité transmise qu'en dé- 
chargeant fréquemment la bouteille. L'expérience montre, 
au contraire, qu'en opérant ainsi, la polarisation de la 
lame de platine est à peu près insensible. 

Ces expériences sont donc défavorables h l'hypothèse 
d^un pouvoir conducteur propre pour l'électricité existant 
chez les liquides. 
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BEGHERCBES SUR LES rHÉIVAHÊItES PBYSHJIiES ET CniMIQlES 
Bë Li COKTRiCTIOK IIISCIIAIRE ; 

P*B M. Ch. MATTECCCI(i). 



PREMIÈRE PARTIE. 

En i844i lorsque je m'occupais avec activilé d'éleclro- 
physiologie, jai commun i'[ué à l'Académie quelques espé- 
riencea qui avaient pour but de mesurer la qnantilé de 
travail musculaire produil par un certain poids de 7.inc 
oxydé dans la pile, et dont le courant servait s exciter la 
contraction d'une grenouille. J'avais eu bien soin de dé- 
clarer dans ma Noie que mes expériences sur un sujet si 
nouveau et si difficile étaient très-imparfaites, el je me bor- 
nais à conclure qu'une action chimique donnée , eio- 
ployée sous forme d'électricité à exciter les nerfs, et para 
conséquent la contraciion musculaire, produisait un«^ 
quantité de travail utile plus grande que dans les maclii) 
vapeur ou dans 1rs machines élecli-omagnétiq- J'avais 
eu soin de ne faire passer le courant pour chaque contrac- 
iion que durant un temps irès-court (à peu près o,32 de se- 
conde); car, comme tout le monde le sait , tandis que l'ac- 
tion chimique employée pour mesurer le courant se 
prolonge pcudaut tout le temps que le circuit reste fermé, 
l'excitation du nerf s'accomplit au contraire dans un temps 
très-court au commencement cl à la (in du passage du cou- 
rant. J'ai depuis tâché de perfectionner ces recliercbes, etj " 
dansia septième série (leniesMémoiresd'élecIrophysiologie ,"3 



(i) Cet élirait etl la traduclion d'une Grande pnrtie <le In leçon d'oi 
Eure de mon Cours sur les phénomènes phyniques elchimiqut^a dos corf 
TSalide celle année; leMcmoIrc cniÏPr paraîtra ilanv une p roi lin i ne livn 
du Nbovd Cimenlo. 

Aaa. Je Chim. elJe l'hi,, i' n^ric. T. XLVII, (Juin 18SG.) Ç 
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insérés dims les Philosophical Transactions de la Société 
royale de Londres 1847, j'^^ décrit les résultats des 
nouvelles expériences faîtes pour mesurer avec le disque 
tournant et enfumé de Watt et de M. Morin la durée des 
différents actes de la contraction 5 parmi ces résultats, je 
rappellerai que j'ai fixé la durée du phénomène entier 
de la contraction à environ un tiers de seconde. 

J'ai repris tout dernièrement ce sujet dans le but parti- 
culier de déterminer avec une plus grande exactitude la 
durée du passage du courant nécessaire pour produire 
l'excitation normale du nerf, et, par conséquent, la con- 
traction du muscle correspondant. Si l'on réfléchit que la 
décharge d'une bouteille de Leyde très-petite, et qui ne 
peut être sensible à nos électroscopes les plus délicats, 
suffit toutefois pour exciter la contraction d'une grenouille, 
on est forcé d'admettre que la quantité d'électricité né- 
cessaire pour exciter un nerf (quelle que soit d'ailleurs la 
loi et la nature, encore tout à fait inconnue, de l'irritation 
électrique des nerfs), est beaucoup plus faible que celle que 
j'avais d'abord déduite de mes premières expériences. 
J'ai repris de nou\eau cette recherche avec une méthode 
à peu près semblable à celle imaginée par M. Pouillet pour 
mesurer avec l'électricité des intervalles de temps très- 
courts. A cet effet j'avais une grande roue de 6 mètres de 
circonférence à laquelle je pouvais communiquer une vi- 
tesse de quatre tours par seconde : sur une face de cette 
roue était encastrée une bande de cuivre amalgamé , large 
de 1 millimètre. Je fermais avec celte bande un circuit élec- 
trique qui comprenait une pile, un galvanomètre et une 
grenouille préparée et suspendue à un dynamomètre; cette 
fermeture se produisait en poussant, avec un mécanisme^ 
deux ressorts contre la roue lorsqu'elle était en rotation. 
D'un autre côté , je pouvais facilement déterminer la quan- 
tité de zinc transformé en courant dans cet intervalle de 
temps : pour cela, je faisais passer pendant plusieurs jours 
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le courant île h pile, tonmit «l'uni; |i(!tiiu laiiiL' ik- 
amalgamé, cl'uiiolamc dcplaiincL'ld'cauJppuiLs, dans une 
solution d« niliale d'argent, qui esl un liquide cerlaine- 
mcnl aussi bon conducteur que Ica muscles de la grenouille. 
Le résultat a élé qiie le passage du courant de celle pile, 
fjuf n'a duré que -j ,^,^ de seconde, ce qui repi'éseuuit ri- 
goureuseuieut o^ ■',00000000 j de /inc osydé daus la pile, 
sullîsaït à exciter la contraction normale. Il n'y a plus qu'à 
comparer ce nombre à celui qui représente le travail mé- 
ranique d'une contraction de la grt'nouille pour se con- 
vaincre que , quelle que soit l'idée qu'on puisse se faire de 
l'irritation électrique des nerfs , il n'existe pas de projjor- 
lion entre les deux phénomènes. Celle conchisîou, et d'au- 
tres considérations que je dois supprimer ici et qui ont été 
émises pour la première fois dans VEsfai fie Statique, chi- 
mique de M. Uumas, m'ont conduit à entreprendre les 
expériences dont j'ai résumé daus cet extrait les résultats 
principaux; ils piouvcnl l'existence et donnent la me- 
sure d'un phénomène que j'appelle la ivspirniion iunscu- 
taire pendant la contraction. 

Je ne m'arrêterai pas à décrire dans cet extrait tous les 
détails de la méthode que j'ai suivie dans ces exjté- 
riences; je les lapportednns mon Mémoire sans avoir la pré- 
tention d'apprendre ans autres quelques perfectionnements 
d'analyse chimique, mais seulemeui pour faire connaître 
exactement comment j'ai opéré. 

Je prépare rapidement un certain nombre de gre- 
nouilles en leur enlevant la peau , tous les viscères et les 
pattes, et en leur coupant presque â moitié le bassin. Les 
grenoaillcs ainsi préparées, comme on le fait dans les expé- 
riences d'électropliysiologie , sont essuyées soigneusement 
avec du papier à filtre pour leur enlever tout le sang. Je 
fixe à des crochets métalliques, soudés à une lige de fil de 
cuivre, un certain nombre de ces grenouilles que j introduis 
dans un vohinii; donné d'air contenu daus une cloche sur le 
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mercure. J^introduis dans uue autre cloche semblable le 
même nombre de grenouilles, également préparées, et 
prises dans des conditions identiques. A Taide d'une autre 
tige métallique couverte de cire à cacheter, et qui commu- 
nique aussi avec les grenouilles, je fais passer un courant, 
et j'excite ainsi des contractions pendant un certain temps. 
Lorsque l'expérience est finie, j'enlève les grenouilles^ je 
mesure le volume de l'air, que j'analyse ensuite en absor- 
bant l'acide carbonique par la potasse et l'oxygène par le 
phosphore, ou eu faisant l'analyse avec l'eudiomètre. J'ai 
suivi en cela toutes les règles et les précautions indiquées 
dans le Traité de Chimie de M. Regnault, et j'ai eu soin 
de répéter mes expériences plusieurs fois. Dans tous les 
cas, j'ai comparé la respiration des muscles, récemment 
préparés et laissés en repos avec celle de muscles sembla- 
bles, maintenus en contraction pendant dix, quinze ou 
trente minutes, à l'aide du petit appareil électromagnéti- 
que très-connu de M. Froment, et de deux ou trois élé- 
ments très-faibles de Daniell. Le plus souvent je n'ai pas 
prolongé Texpérience au delà de dix à quinze minutes, et 
même durant ce temps, vers la fin de l'expérience , j'inter- 
rompais le circuit de temps en temps pour avoir des con- 
tractions il peu près aussi fortes à la fin qu'au commen- 
cement de l'expérience. Il est essentiel, pour arriver à des 
résultats comparables, d'opérer sur des grenouilles de la 
même vigueur, c'est-à-dire qui ont été retirées de l'eau de- 
puis le même temps. Parmi les précautions qu'il faut suivre 
dans ces expériences, je signalerai celle qui est relative à 
l'usage d'un fil de fer très-mince pour former les crochets 
qui soutiennent les grenouilles dans la cloche à contraction \ 
avec ce fil, et un ou deux éléments seulement de Daniell, 
la quantité d'oxygène dégagé sur l'électrode positif est nulle, 
et il n'y a que o*''',2 d'hydrogène tout au plus développé sur 
Télectrode négatif, ce dont on s'assure en faisant passer le 
même courant- pendant le même temps à travers l'eau lé- 
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gêremcnt acidulée. J'ajoulerai encort' que It- volume do 
70 k 80 cenlimèlies cuï)ts d'air, daus lequel j'ai renfermi^ 
les grenouilles préparées dans les difléreiiles expériences, 
a été loujoiirs suus une pressiou sensible ment égale ^ celle 
de l'almosplière ; je n'ai pu opérer que sur des muscles de 
grenouilles, à cause de la grande rapidité avec laquelle les 
muscles des mammifères el des oiseaux cessenl de se con- 
iracler après la niort. Voici les principales conclusions de 
mes expériences. 

i". Lorsqu'on place des muscles de grenouilles récem- 
ment préparés et privés de la plus grande quantité du sang 
qu'ils conlienneut, dans uu espace limité d'air (70 à 
80 centimètres cubes), on tronve, après 10, 3o ou 60 mi- 
nutes, que le volume de l'air n'a pas sensiblement changé, 
et j'analyse nous apprend qu'il y a eu de l'oxygène absorbé 
elde l'acide carbonique exhalé, dont le volume est un peu 
moindre que celui de l'oxygèue dispaïu. Dans Iç plus grand 
nombre de mes expériences j'ai trouvé de l'azote exhalé. A 
mesure que l'on prolonge la durée de l'expérience, c'csl-n- 
dire après quelques lieurcs , le volume de l'air eommenre à 
diminuer. Ces pliénomènes , quej'appellerai désormais res- 
piration niuscuiaii'e, ne varient pasd'intensité, si toutefois 
l'expéricHcenedurepastroplongtenips, en substituant à l'air 
atmosphérique le gaz oxygène ; mais si l'expérience se pro- 
longe el surtout si l'on ajoute un morceau de potasse , l'ab- 
sorption de l'oxygène cl l'exhalaliou de l'acide carbonique 
augmentent. L'exlialaiioude l'acide carbonique des muscles 
a lieu dans le gaz hydrogène comme dans l'air atmos- 
phérique et dans l'oxygèm;, pour les premiers ntomenls de 
l'expérience; mais après quelque tempscette exhalation di- 
minue et cesse. Cette action des muscles sui' l'air atmosphé- 
rique ne cesse pas par la perte de l 'irritabilité du muscle, 
maîsseulemcntclle subit une ceriainedimi ou tion. L'activité 
de la respiration musculaire des grenouilles qui ont été tuées 
avec le gaz bydrosuU'urique et avec l'acide sulfureux est 
considérablement diminuée. Les quantités d'oXNÇjè'cv'^ *'r>- 
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sorbe et celles de Tacide carbonique exhalé par les muscles 
de grenouilles pendant un certain temps après la mort, 
d'après un grand nombre d'expériences, s'accordent pres- 
que rigoureusement avec les nombres que MM. Regnault 
et Resiet ont trouvés dans leurs belles expériences sur 
la respiration ; ce résultat me paraît fournir la preuve la 
plus directe en faveur de la théorie de la respiration con- 
sidérée comme effet des actions chimiques de la nutri- 
tion (i). 

2°. Pendant la contraction musculaire, l'absorption de 
l'oxygène et Texhalation de Tacide carbonique et de l'azote 

(i) Dans la partie historique de mon Mémoire, j^ai rappelé les anciennes 
expériences de Lavotsier et Seguin sur la respiration pendant le travail 
musculaire. J^ai dû rapp«ier aussi les expériences do Spailanzani sur la 
respiratiou des animaux inférieurs qui n^ont pas de poumon et de sang pro- 
prement dit. J^ai lu aussi quelque part des expériences sur Faction de la 
fibrine du sang sur Pair dans laquelle il y a absorption d^ozygène et exha« 
lation diacide carbonique. Mes recherches étaient achevées , lorsqu^on m''a 
fait remarquer dans la traduction française d\in ouvrage récent et très-in- 
structif de Chimie physiologique de M. Lehniann, pages 364 ®^ ^^-^) ^>^' P^^' 
sage qui donnait à croire qu^on s'était récemment occupé en Allemagne de 
Paction des muscles sur Pair. Je dois à Tamitiéde M. Valentiu, h qui je me 
suis adressé pojr demander des renseignements , la connaissance des deux 
seuls travaux récents qui existent sur ce sujet. L'un est dû à M. Liebig fils, 
qui a répété les anciennes expériences de iVI. de Qumboldt sur la durée de 
rirritabilité musculaire dans les différents gaz, et qui les a vérifiées on donnant 
quelques mesures; Pauteur a moniréen outre que les muscles privés de 
sang autant que possible absorbent de Poxygène et exhalent do Pacide 
carbonique, et cela jusqu^à ce que les muscles cessent d^étre irritables. 

Le second travail est de M. Valentiu lui-même, et plus ancien. 
M. Bertagnini a eu la bonté d'en rédiger un extrait qui paraîtra bientôt 
dans un prochain numéro du Nuovo Cimento, Dans un Mémoire très- 
étcndu , le célèbre physiologiste de Berne a étudié les changements do la 
composition de Pair produits par les muscles pris di-puis Pétat de leur plus 
grande irritabilité jusqu'à celui où leur putréfaction se manifeste, et il a 
établi que toujours les muscles absorbent de Poxygène et exhalent de Pacide 
carbonique. Il a étudié aussi Paction des muscles qui ont été refroidis ou 
plongés dans Peau chaude, ou mâché» pour on détruire Pirritabililé. Ainsi, 
ni dans le travail de Ml. Liebig, ni dans celui de M Valentin, il n^est ques- 
tion d^aucunc expérience do Paction sur Pair des muscles en contraction, 
ni de celle qu^excrcent les muscles en repos, après avoir été assujettis à 
Paction dedifférents milieux gazeux, ou à <Pautros modifications dont je 
me snis orcupc avant (Pontrc«pr'ndr<^ mes jcchcrchos sur la contraction. 
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augmentent. Pour démontrer en partie ces faits dans un 
cours, je suspends cinq grenouilles préparées dans un 
flacon cylindrique, et je fais contracter pendant dix à vingt 
minutes cinq grenouilles semblables suspendues dans un 
autre flacon : si l'on verse le même volume d'eau de chaux 
dans chacun de ces flacons , soit au commencement , soit à la 
fin de Texpérience , on voit très- distinctement une grande 
différence dans la quantité de carbonate de chaux qui se 
forme dans l'un ou dans l'autre flacon (i). 

L'analyse par Teudiomètre de l'air resté, qu'on peut 
faire dans la même séance , complète la connaissance et la 
mesure du fait de la respiration musculaire pendant la con- 
traction. Pour donner une idée de mes résultats, je rapporte 
ici les nombres trouvés dans une expérience dans laquelle 
les grenouilles préparées ont été pendant une heure sous la 
cloche. Cinq grenouilles préparées, qui pèsent 34^*'3oo, 
laissées en repos, ont absorbé un volume de 1*^*^,0^5 d'oxy- 
gène à o degré et 760 millimètres et ont exhalé 0**^,907 d'a- 
cide carbonique. Cinq grenouilles semblables, qui pesaient 
34^^,200, ont été maintenues en contraction pendant cinq, 
dix et vingt minutes et laissées ensuite sous la cloche, pour 
les retirer au même moment que les grenouilles laissées en 
repos : ces cinq grenouilles ont absorbé 2^,723 d'oxygène 
et exhalé 2",5o8 d'acide carbonique. Dans les expé- 
riences qui ont duré deux ou trois heures , en faisant de 
temps en temps contracter les grenouilles, l'excès d'oxy- 



(1) Pour avoir une soric de mesure, cerlaiDcmenl irès-imparfailo, de la 
quantité diacide carbonique produite dans les deux cas, et mise en évi- 
dence par le carbonate précipité dans Teau de chaux, je filtre rapide^ 
ment les deux liquides qui ont conservé une réaction alcaline très-mani- 
feste, et je neutralise la chaux qui reste libre avec une cet tain<^ .quantité 
d''une solation d''acide chlorbydrique, que je mesure avec les divisions 
d^nnc barettc. La quantité diacide chlorhydrique est évidemment en raison 
inverse delà quantité de chaux transformée en carbonate. D'ailleurs, j*avais 
déterminé les quantités de carbonate de chaux qu'*on obtient avec Peau de 
chaux ordinaire, ajjitcc avec dos volumes donnés d'acide carbonique. 
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gène absorbé et d'acide carbonique exhalé par les muscle» 
en contraction comparéi aux muscles en repos, a été 
trouvé presque le mème^ en elTet, dans un espace limité 
d^air, les contractions un peu fortes ne se prolongent ja- 
mais au delà de quinze à vingt minutes. Il résulte d'un 
grand nombre d'expériences bien concordantes entre elles , 
dont je donne ici les moyennes , que la quantité d oxygène 
absorbé par un poids d'environ 34 grammes de muscles 
de grenouilles récemment préparées, par le fait de leur 
contraction, est o^"^, 0018^ et la quantité d'acide carbonique 
exhalé en mènie temps est o^'",oo22. Ces quantités représen- 
tent la dilTérence entre la respiration des muscles en con- 
traction et celle des muscles en repos. 

11 est à peine nécessaire d'ajouter qu'on n'a plus obtenu 
cette différence, malgré le passage de l'électricité, lorsque les 
contractions n'avaient plus lieu, ce qu'on peut facilement 
constater, soit en employant un courant continu, soit en 
opérant sur des grenouilles qui ont été préparées depuis 
vjpgt ou vingt-quatre heures* 

3^. Les muscles qui ont été pendant un certain temps en 
contraction, comme dans les expériences précédentes, con- 
tiennent une quantité d'acide carbonique plus grande que 
celle qu,'on trouve dans des muscles semblables laissés ei^ 
repos. On peut démontrer facilement ce résultat , même à 
l'aide de l'eau de chaux ,.par une expérience comparative 
qu'on fait en introduisant dans un flacon des muscles qu'où 
a fait contracter pendant dix à vingt minutes , et dans un 
autre flacon d'autres muscles laissés en repos pendant le 
même temps. Lorsque j'ai voulu mesurer la différence, j'ai 
mis les muscles en contact avec de l'hydrogène pur sur le 
mercure. Ainsi donc l'acide carbonique exhalé par les mus- 
cles' en contraction ne représente pas toute la quantité de ce 
corps qui se produit dans ce même temps. Nous avons déjà vu 
qu'il y avait pi us d'oxygène absorbé que la quantité contenue 
dans l'acide carbonique exhalé. D'un autre côté, nous savons 
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que le volume total de l'air dans lecpiel Ucoutracii 
ne diminue pas, du moins si l'expéneace ne duiepas au 
delà de quaraule à soixaule minutes i il ; a m^mc dans 
les premières dix minutes, petite augmeutalioii de vo- 
lume, ce qui n'arrive jamais dans le muscle en repos. Ces 
résultats rendent dilBeile l'analyse enliêre du phéno- 
mène; en conséquence je préfère attendre et répéter mes 
expériences avant de faire connaître les nombres qui ex- 
priment la quantité d'azote exhalé ; mais je n'hésite pas a af- 
firmer dès à présent qu'il y a exhalation d'azote dans Pacte 
de la respiration musculaire et surtout pendant la con- 
traction. 

^°. Les muscles de ^l'enouilles récemment préparée<> 
qu'on a fait contracter le plus longtemjis possible dans un 
lécipienl (contenant une solution de potasse, pour ab- 
sorber tout l'acide carbonique) et qu'on laisse dans cet 
état pendant douze à quinze heures, puis qu'on transporte 
dans un volume limité d'air sur le mercure, produi- 
sent des ell'cls de respiration bien plus faibles que ceux 
d'autres muscles semblables en tout , mais qui n'out pas été 
excités par le courant. 

5". J'ai tnislous mes soins a priver des muscles récemment 
préparés de tout l'acide carbonique quï s'y trouve, A cetellct 
ces musclesonl été mis dans le vide de la machine pneumati- 
que et puisdauslegazbydrogène pendant deux à trois heures. 
Je les ai ensuite placés au fond d'une cloche, recouverts de 
mercure, et de nouveau j'ai fait le vide, et après, sans plus 
les exposer à l'air, je les al passés sous la cloche dans la 
cuve à mercure et puis je les ai mis en contact avec du gaz 
hydrogène pur. Malgré tout cela , ces muscles ont dégagé de 
l'acide carbonique; j'ai vu distinctement, et j'ai pu me- 
surer les dlQ'éreuces obtenues eu faisant contracter pendant 
quelques minutes ces muscles ; l'acide carbonique exhalé a 
été plus abondant que pour des muscles en repos. Il est à 
peine nécessaire d'ajouter que lexhalalion de l'acide car- 
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bonique obtenu est moindre que celle qu'on a avec les mus- 
cles qui n'ont pas subi cette préparation. Ce résultat nie 
parait démontrer que Toxygène qui , dans la respiration 
musculaire, se change immédiatement en acide carbonique, 
D'est pas Toxygène de l'air ; puisqu'après le vide et l'immer- 
sion dans le gaz hydrogène , Texhalation de l'acide carbo- 
nique persiste, surtout dans la contraction , il faut admettre 
que l'oxygène se trouve dans les muscles à l'étal de com- 
binaison chimique. 

6°. Les résultats des expériences que je viens de rap- 
porter, expliquent les faits qui existent depuis longtemps 
dans la science,faits découverts parM.Huraboldt, le premier, 
et que M. Liebig fils a étudiés dernièrement avec soin dans 
ses recherches sur la relation qui existe entre Tirrilabililé 
musculaire et la nature du milieu qui environne les mus- 
cles. Je ne m'arrête pas sur les cas bien connus des muscles 
tenus dans l'oxygène, dans l'hydrogène, dans l'acide car- 
bonique^ ou des muscles pris sur des grenouilles tuées avec 
l'acide hydrosulfurique ou avec l'acide sulfureux. Je signa- 
lerai seulement un fait nouveau decegenre, qui dérive direc- 
tement de mes expériences. Si l'on compare la durée de l'ir- 
ritabilité musculaire dans des muscles semblables, mais qui 
sont tenus, les uns dans un flacon sans potasse, les autres dans 
un flacon semblable , mais contenant de la potasse, qui ab- 
sorbe l'acide carbonique ^ si de plus on fait contracter avec le 
même courant les muscles desdeuii flacons, on. voit une difle- 
rence bien marquée : après dix à quinze minutes les contrac- 
tions cessent ou sont très-faibles dans le flacon où il n'y a 
pas de potasse, tandis qu'elles persistent pendant un temps 
double, et même davantage, dans le flacon contenant de 
la potasse. L'absorption de l'acide carbonique empêche ce 
qu'on pourrait appeler l'asphyxie des muscles. On peut vé- 
rifier facilement une différence semblable entre des gre- 
nouilles préparées qu'on fait contracter dans deux flacons 
qui diffèrent notablement de grandeur : les conlraclions et 
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la respiration musculaires sont plus intenses et plus persis- 
tantes dans je flacon le plus large. 

Il appartiendra à la chimie de nous apprendre par l'a- 
nalyse des muscles des animaux, soit après le repos, soit 
à la suite d'un long exercice^ quelle est la substance qui 
s'oxyde pendant la contraction, et quels sont les produits 
qui en dérivent. 

DEUXIÈME PARTIE. 

Après avoir constaté et mesuré les eilets chimiques pro- 
duits dans l'air par la contraction musculaire , j'ai dû étudier 
le développement correspondant de chaleur, d'électricité et 
de travail musculaire; il était naturel de saisir ccttcoccasion 
pour essayer, conformément à certaines théories modernes 
sur la nature de la chaleur, un rapprochement entre la 
machine animale et la machine à vapeur ou les moteurs 
électromagnétiques. 

M. Becquerel, par une application ingénieuse des pro- 
priétés d'un couple thermo - électrique à l'étude de la dis- 
tribution de la température dans le corps des animaux, 
a démontré le premier que la • température des muscles 
chez l'homme est considérablement plus élevée que celle 
du tissu cellulaire qui leur sert d'enveloppe , et que pen- 
dant la contraction cette température augmente constam- 
ment et peut s'élever d'un degré au-dessus de ce qu'elle 
est dans ce même muscle à Tétat de relâchement. Ces ex- 
périences ayant été faites sur les muscles de l'homme ou des 
animaux supérieurs vivants , on a cru généralement que 
l'élévation de température durant la contraction était due 
à l'activité plus grande de la circulation qui s'établissait à 
travers le muscle en contraction. A Tappui de cette expli- 
cation, M. Becquerel avait constaté qu'il suffit de comprimer 
une grosse artère pour abaisser immédiatement la tempé- 
rature des muscles qu'elle alimente. Parmi tant de belles 
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expériences quenous devons à M. Bernard, il y en a une que 
j'ai eu le plaisir de voir répéter avec beaucoup de netteté par 
Fauteur lui-même, et qui prouve réchauffement considéra- 
ble d'une des oreilles d'un lapin ou d'un chien auquel on a 
coupé ^ dans la région moyenne du cou, le filet nerveux 
qui réunit le ganglion-cervical inférieur et le ganglion- 
cervical supérieur. Ce fait, très-important par sa liaison 
avec les propriétés si singulières et caractéristiques du sys- 
tème nerveux ganglionnaire du grand sympathique, est 
■aussi en rapport avec une circulation sanguine plus active 
qui s'établit manifestement dans l'oreille la plus chaude. 
. Ges considérations m'ont engagé à rechercher si la con- 
traction des muscles des grenouilles préparées et dans les- 
quelles la circulation du sang n'existe plus, était accompa- 
gnée d'un dégagement de chaleur. Je n'ai éprouvé aucune 
difficulté à résoudre cette question. A ceteflet, un thermo- 
mètre de Fastré, dont le réservoir cylindrique était très- 
petit et avec lequel je pouvais lire très-distinctement à 
l'aide d'une lunette une variation de 7- de degré, était fixé 
par un bouchon de liège au milieu de cinq grenouilles que 
je pouvais faire contracter par un courant électrique, le 
tout étant contenu dans un flacon. J'avais eu soin d'em- 
ployer un gros fil de cuivre pour former les tiges qui tra- 
versent les bassins des grenouilles et qui servent à trans- 
mettre le courant. De cette manière je n'avais à craindre 
aucun eflet d'échauffement par le passage du courant. Un 
thermomètre semblable était placé dans un autre flacon à 
côté de celui des grenouilles. J'attendis à peu près une 
demi-heure pour que la température des grenouilles pré- 
parées devînt stationnaire. La température de l'air élant 
-f- i2**,6o , le thermomètre placé au milieu des grenouilles 
préparées marquait -f- 1 3°, 10. Je faisais passerle courant avec 
l'appareil d'interruption des deux piles de Daniell, et après 
cinq à six minutes de contractions violentes, le thermo- 
piètre qui était entre les grenouilles a marqué -f- i3",5o. A 
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ce poîmil s'est arrêté malgré lacauliaiialiondGScoQiractions, 
peDdant huit à dix minutes. Dans une autre expérience , la 
température de l'air étant -I- ta", 80 , au milieu des gre- 
nouilles elle était + i3''.5o : après la contraction elle est 
montée à + i3",95. Après une heure, cette température 
étant revenue à -f- i3",4o , j'ai encore fait passer le courant 
qui n'a plus excité que des contractions très-faibles : la 
température n'est montée qu'à -|- iS^tGo. Kniln, dans une 
troisième ex]iérienee, la tenipératuiede l'air ctantH- ta", jo. 
au milieu des grenouilles elle était -J- 13", 55. Apres cinq 
minutes de contraction , la température est montée à + 1 4 
degrés. J'ai fait passer le courant quatorze heures nprês 
celte première expérience, sans obtenir ni contractions, 
ni aucune élévation de température. Ainsi donc la tempé- 
rature des muscles dans lesquels la circulation sanguine 
n'existp plus, s'élève lorsque les muscles se contractent. 11 
n'est peut-être pas sans quelque intérêt de noter ici que j'ai 
répété ces expériences sur des grenouilles également pré- 
parées , mais qui étaient fortement liées par un ruban passé 
autour des membres de manière à empêcher leurs mouve- 
ments. En faisant passer le courant , on n'a vu que des pal- 
pitations dans la fibre musculaire , et l'élévation de lempc- 
ratnre a été un peu moindre que celle obtenue avec les 
muscles libres; la Llifférencc a été de o^jOÔ dans un cas, 
et de o'',3o dans un autre. Je me suis assuré que l'cxliala- 
tïou de l'acide carbonique était moindre pour les muscles 
liés; on pourrait croire que l'acide carbonique, étant resté 
en plus grande quantité dans les muscles liés, a produit 
ce que j'ai appelé lasphy^rie musculaire. 

Après avoir montré qu'il v a de la chaleur développée 
dans la contraction musculaire, je passej'ai à examiner le 
développement d'électricité dans les muscles. Tout le monde 
admet aujourd'hui l'exislence et les lois principales du cou- 
rant musculaire, et il suffit d'avoir vu une fois, ou même 
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d'avoir lu le récit des expériences, d'ailleurs très-faciles à 
répéter , sur ce courant , et dans lesquelles le filet nerveux 
de la grenouille galvanoscopique est substitué au galvano- 
mètre, pour être certain que la cause de l'électricité mus- 
culaire est inhérente à la fibre musculaire à l'étal de vie. 
Maintenant que nous connaissons l'existence des phéno- 
mènes chimiques de la respiration musculaire , on trouvera 
encore mieux fondée qu'elle ne l'était l'idée que j'ai tou- 
jours émise sur la cause du développement d'électricité 
dans les muscles. La même explication se présente natu- 
rellement pour le phénomène que j'ai appelé dans le temps 
la contraction induite , du moment qu'on connaît que l'ac- 
tivité de la respiration musculaire augmente dans l'acte de 
la contraction. 

On sait que le phénomène dit de la contraction induite ^ 
que j'ai découvert en 1842, consiste dans l'excitation d'un 
nerf vivant placé au contact d'un muscle en contraction. 
Ce fait, sur lequel j'ai tenté un grand nombre d'expé- 
riences, et dont la cause est i*estée obscure pour moi jusqu'à 
ces derniers temps , a été aussi le sujet d'un grand nombre de 
recherches délicates de la part de M. du Bois-Reymond, 
qui est parvenu , à l'aide d'un galvanomètre très-sensible, 
à trouver constamment ce qu'il a appelé une variation né- 
gâtisme du courant musculaire pendant la contraction. Ce 
savant, en admettant qu'une partie du courant musculaire 
circule constamment dans un filet nerveux posé sur la sur- 
face d'un muscle, a expliqué la contraction induite par la 
diminution brusque du courant musculaire qui aurait lieu 
au moment de la contraction. Telle est du moins l'idée que 
je me suis formée de l'explication de la contraction induite 
donnée par M. du Bois-Reymond, et qui me paraît clai- 
rement exprimée dans ses dernières publications. Il faut 
pourtant remarquer que la diminution rapide de la dévia- 
tion de l'aiguille du galvanomètre au moment de la contrac- 
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lion , ou la varia lion négatmf du courant musculaire, ne 
décide pas si le phénomène est dû à une diminution du 
pouvoir électromoteur du muscle ou à un courant déve- 
loppé dans le sens contraire (i). 

Dans la neuvième série de mes recherches d'électro- 
physiologie, publiée dans les Philosophical Transactions 
(i85o) , j'ai repris Tétude de la contraction induite à Taidc 
de la grenouille galvanoscopique , qui est l'appareil le plus 
convenable lorsqu'il s'agit de découvrir Texistenre et la di- 
rection des décharges ou des courants électriques instan- 
tanés. J'ai répété et varié de nouveau ces expériences, et 
je pense que les deux seules expériences que je vais rapporter, 
nous aideront à concevoir clairement la cause de la con- 
traction induite. 

Première expérience, — Qu'on étende sur un très-petit 
morceau de muscle pris sur une grenouille ou sur un animal 
quelconque vivant le nerf d'une grenouille galvanoscopi- 
que, et qu'on irrite ce morceau de muscle en le blessant 
avec des ciseaux très-pointus ou avec une aiguille, on ne 
lardera pas à voir la grenouille galvanoscopique en contrac- 
tion. Ce phénomène est identique à celui qui se vérifie si 
facilement sur l'organe électrique de la torpille, en opérant 
sur des morceaux de cet organe qui ne sont pas plus gros 
que la tète d'une épingle. 

Deuxième exemple. — Je prépare une cuisse de gre- 
nouille récemment tuée, à laquelle je laisse les nerfs lom- 
baires; j'applique au contact des deux extrémités de celte 
cuisse des bandes de papier ou des mèches de colon bien 
imbibées d'une solution d'acide acétique , le tout étant posé 



(i) Coite même idée e$t exprimée par M. du Bois-Heymond, dans une 
note, page 28, de sa Lettre à M. Uence Jones , Londres i853. Voici le (las- 
sage mênie : « I hâve not bcen able lo make oui whclher durin{r contraciion 
ihere is only a deorease in Ihe inlcnsity of the current , or -w-hclhcr ihc di- 
rection of ttie currcnl is reversed. » 
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sur un plan isolant. Enfin je réunis les extrémités externes 
' des deux mèches de coton par le filet nerveux d'une gre- 
nouille galvanoscopique : il est important de noter qu'en 
faisant cela et en ayant soin de tenir isolée la patte de la 
grenouille galvanoscopique, celle-ci se contracte quelquefois, 
mais non constamment ; ce qui prouve, d'accord avec cequ*ou 
sait sur le courant des muscles entiers de la grenouille , 
qu'il n'est pas nécessaire dans cette disposition d'avoir ce 
couranten circulation dans le filet nerveux. Alors je fais con- 
tracter la cuisse en touchant ses nerfs lombaires avec un 
petit couple voltaïque : au même moment la grenouille gal- 
vanoscopique entre en contraction, et il n'y a qu'à détacher 
l'une des mèches de la cuisse pour faire cesser ce phénomène. 
On peut reproduire ces alternatives autant de fois qu'on veut, 
et s'assurer ainsi que l'effet développé au moment de la con- 
traction exige l'existence d'un circuit fermé et ne peut 
s'expliquer que par un phénomène électrique né dans le 
muscle en contraction. Que l'on diminue peu à peu la 
longueur des mèches jusqu'à ce qu'on arrive à avoir le 
filet nerveux étendu sur la surface même du muscle en con- 
traction , et les résultats resteront les mêmes ; on est 
ainsi naturellement conduit à attribuer à la même cause 
la contraction induite et les phénomènes précédemment 
décrits. 

Nous ferons encoi*e un autre pas important en répétant 
ces mêmes expériences avec des grenouilles galvanoscopi- 
ques prises lorsque l'excitabilité de leurs nerfs est un peu 
affaiblie. On conçoit que, quand ou n'a pas l'habitude des 
expériences d'électrophysîologie, on puisse douter de l'exac- 
titude des indications que la grenouille galvanoscopique 
donne de la direction d'un courant ou d'une décharge 
électrique; mais, avec un peu d'habitude et de patience, 
on apprend à avoir confiance dans cet appareil et à s'en 
servir. Il est utile d'avoir un aide qui prépare plusieurs 



grenouilles gaIvanoscO|)iques à la fois; celle préparalîon 
consiste à prendre une grenouille coupée à la mauîère de 
Galvaui, à lui enlever les cuisses, eu lui conservant scule- 
Tnent les cerfs, ce qui fait qu'on n'a plus (|uc deux jambes 
de grenouille réunies avec deux longs lilels nerveux atta- 
chés à un morceau de moelle épinièrc. Avant d'employer 
la grenouille galvanoscopîquc, ou soumet la grenouille pré- 
parée, comme je l'ai dit, au passage d'un rourant, ou 
mieux à la décliarge d'une Irès-peiite bouteille de Leydc, 
que l'on fait passer d'un nerf à l'autre. On ne larde pas à 
voir la contraction dans une seule jambe, qui est celle dont 
le filet nerveux est parcouru par le courant direct ou sui- 
vant la ramification des nerfs, et c'est ce lilet qu'on emploie 
dans les expériences de la coutractiou iuduile. 

J'ai répété un grand nombre de fois les deux expé- 
riences précédemment décrites avec des grenouilles galva- 
Doscopiques qui n'étaient plus sensibles qu'à la décbarge 
directe ou au premier passage du courant direct. Ces expé- 
riences m'ont conduit à celle conclusion: «qu'un muscle, 
n au moment de sa contraction , est parcouru par une dé- 
n charge électrique, et que tout circuit extérieur, soit 
11 appliqué sur les extrémités de ce muscle ou étendu le 
n long de sa surface, est, du moins dans le cas de la grc- 
B nouille , parcouru par une décharge électrique qui a tou- 
n jours la même direction, des extrémités inférieures aux 
n extrémités supérieures de l'animal, n 

Je n'ai rien épargné pour rendre plus sûr le sens de cette 
conclusion, et, à cet ellel, je me suis appuyé sur des expé- 
riences analogues que j'ai tentées sur l'organe de la tor- 
pille, pouvant déterminer, dans tous les cas, la direction 
de la décharge avec le galvanomètre. Je prends pour cela 
une torpille vivauLe, que je suspends verticalement parla 
queue, et je lui coupe une partie d'un de ses organes élec- 
triques parallèlement à la longueur des prismes. J'*" ° ^~ 
vancc découvert le cerveau de celte torpille, alin de pou- 

(!«.. de Chim. ei dcfhis.. 3' BÔrlo, T. \LVil (Juin iL-.'.G.) "* 
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voir irriter facilement le quatrièirie lobe et obtenir ainsi la 
décharge électrîque. Je fais adhérer à la surface coupée de 
Forgane des filets nerveux de plusieurs grenouilles galva- 
noscopiques posées sur des supports isolants à proximité 
de l'organe. Ces filets nerveux sont étendus parallèlement 
a l'axe des prismes, et il y en a dont le bout libre est tourné 
vers le dos et la patte vers le ventre, et d'autres vice versa. 
Avant de mettre les filets nerveux en expérience, on s'as- 
sure qu'ils ne sont plus excités que parla décharge directe. 
On verra alors , au moment de la décharge de la torpille, 
entrer en contraction seulement les grenouilles dont la 
patte est tournée vers la face ventrale de la torpille. Rap- 
pelons ici que j'ai prouvé, il y a longtemps, qu'en appli- 
quant les extrémités du galvanomètre sur différents points 
de la section interne de l'organe d'une torpille, on trouve 
qu^au moment de la décharge lé courant entre toujours 
dans le galvanoniètre par l'extrémité la plus rapprochée de 
la face dorsale , et sort par celle qui est plus rapprochée de 
la face ventrale, que ce courant diminue à mesure que les 
extrémités du galvanomètre se rapprochent, et que, trans- 
versalement aux prismes, le courant est nul ou très- 
faible. D'accord avec cette indication du galvanomètre, 
la grenouille galvanoscopique nous dit que son filet ner- 
veux, posé sur un prisme de l'organe, est traversé par un 
courant électrique dans la même direction que le circuit du 
galvanomètre dont les extrémités seules sont au contact de 
l'organe. On obtient ces mêmes résultats en plaçant, comme 
nous l'avons fait pour le muscle, des mèches de coton im- 
bibées d^eau au contact de la section interne de Torgane 
d'une torpille, et en fermant le circuit avec les filets ner- 
veux des grenouilles galvanoscopiques. Enfin, les résultats 
sont les mêmes en employant un petit morceau d'organe 
électrîque détaché de la torpille. Ainsi donc, de quelque 
manière qu'un circuit extérieur soit placé au contact de la 
section interne de l'organe de la torpille, le courant qui 
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parcourt ce circuit, au momeotde la décharge , a toujours 
la même direction de la face dorsale à la face ventrale. 

Evidemment les résultats obtenus dans les expériences 
rapportées sur la décharge , de la torpille appuient la con- 
clusion que nous avons tirée des expériences précédemment 
décrites sur la décharge électrique du muscle en conlrac- 
tion. Je ne manquerai pas de faire remarquer que la direc- 
tion du courant musculaire de la grenouille entière , déter- 
minée premièrement par l'expérience fondamentale de 
Nobili , est contraire à celle de la décharge qui Survient au 
moment où le muscle entre en contraction , ce qui rend 
compte de la variation négative de ce courant découverte 
par M. du Bois-Reymond dans la contraction. Quelle que 
puisse être l'explication qu'on parviendra à donner plus 
tard de cette particularité, qui peut-être ne se vérifie pas^ 
pour les muscles de tous les animaux et qui pourrait dépen- 
dre d'une variation dans les conditions 2>hysiques du circuit 
musculaire au montent de la contraction, toujours est-il 
que les expériences qui font partie de ces recherches sur 
les phénomènes physicoq}iimiques de la contraction muscu- 
laire conduisent aux conclusions suivantes : 

i^. Lorsque, au moment de la contraction, la respira- 
tion musculaire devient pliis active, il y a aussi dégage- 
ment de chaleur et d'électricité danâ les muscles; 

2**. En se fondant sur l'analogie qui existe entre la dé- 
charge de la torpille et la contraction musculaire, on peut 
regarder chaque élément de la fibre musculaire comme 
prenant au moment de la contraction un état électrique 
polaire, qui donne lieu à une décharge dont les lois sont les 
mêmes que celle de la décharge des poissons électriques. 

Pour compléter l'exposé de ces recherches, je présen- 
terai quelques vues théoriques, qui me paraissent suffi- 
samment fondées, sur le mécanisme de la contraction mus- 
culaire. 



ÏO. 
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TROISIÈME PARTIE. 

Nous avons prouvé que dans un poids donné d'un muscle 
en contraction il y a une certaine quantité d'oxygène qui se 
combine 9jx carbone pour former de Tacide carbonique, la- 
quelle est plus grande que celle qui aurait éprouvé la même 
transformation dans le même muscle à Fétat de repos. H est 
naturel maintenant de chercher à comparer cet excès d'action 
chimique à la quantité de travail musculaire correspondant. 
Ce rapprochement est indépendant des hypothèses par les- 
quelles des savants géomètres ont cherché dans ces derniers 
temps à se représenter la nature de la chaleur. En nous 
fondant sur les expériences électromagnétiques de M. Joule, 
que M. Foucault a vérifiées récemment d'une manière bril- 
lante ] sur celles de MM. Joule et de la Rive , rigoureusement 
vérifiées par M. Favre, sur la chaleur de la pile, et principa- 
lement sur les travaux de M. Begnault sur la chaleur de 
varporisation de l'eau dans les machines à vapeur, nous 
admettrons, comme suffisamment prouvé, qu'une quantité 
de chaleur capable d'élever la température d'un kilogramme 
d'eau de i degré centigrade , peut se transformer, en ces- 
sant d'être sensible au thermomètre, en une quantité de 
travail mécanique égale à 4^3,542 kilogrammètres (i). 
En partant de cette donnée , nous comparerons le travail 
effectif du muscle à ce que j'appellerai le travail théonqucy 
correspondant à l'excès de la respiration musculaire qui se 
vérifie dans Facte de la contraction. 

La partie la plus difficile de cette recherche consistait à 
déterminer la quantité de travail mécanique développée 
dans une contraction de la grenouille. J'avais fait dans le 
temps un grand nombre d'expériences sur ce sujet avec un 



(i) Ce nombre n'est pas très-éloigoé des nombres admis par M. Seguin , 
qaia été un des premiers à s^occuper, en suivant la voie ouverte par son oncle, 
le célèbre Montgolfier, de la théorie dynamique do la chaleur. (Cosmos, 
tome VI y page 679.) 
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appareil coiistiuil (tar M. Breguct, cl qnc M. Arago eut la 
bonté de présenler h l'Acadéraîe dans la séance du i6 sep- 
tembre iS44- Aver cet appareil ou peut mesnrei' la hau- 
teur h laquelle est soulevé daus uuc coalraclion un peiît 
poids allaclié aux jambes d'uue grenouille préparée à la 
manière ordinaire-, mais ce résultat , qui suftll pour des re- 
cherches compacalîves, ne peut servir à nous donner la 
mesure absolue du travail mécanique d'une contraction à 
cause des ellbrts musculaifes opposés qui ont lieu dans le 
mèoif temps, lorsqu'on fait conliaclerune grenouille en- 
tière. En ellet , il n'y a qu'à couper les tendons des muscles 
antérieurs des cuissesd'une grenouille disposée dans mon ap- 
pareil pour voi l' le poids soulevé à une hauteur beaucoup plus 
grande que celle à laquelle ilarrïvaît avant eettcopératïon. 11 
ialtait donc se placer dans des circonstances plus simples, et 
iflesurcr le travail mécanique d'une contraction sur un seul 
muscle, tel que le gasirocoémien de la grenouille. M. Helnt- 
holtz, qui a fait une série d'expériences ingénieuses sur la 
vitesse de la propagation de l'action nerveuse , a en l'occa- 
sion de faire coutracler un gastrocncniien de grenouille, et 
on pourrait tirer de ses nombres, qui inspirent confiance, 
les données nécessaires pour déterminer le travail méca- 
nique d'une contracliou de ce muscle. Mallieureusemcni 
pour le butde ma recherche , M. Helmboltz a l'ait l'expé- 
rience avec un poids de 180 grammes attaché au gas- 
trocnémien, fit qui étail soulevé par la contraction ^ or il 
esttrès-facile de prouver, et c'est, je crois, M. Schwaun qui 
l'a fait le premier, que le travail mécanique d'une con- 
traction augmente, dans certaines limites, avec le poids 
attaché au muscle et qui est ainsi soulevé, ce qui néces- 
sairement fatigue et détruit beaucoup plus rapidement la 
force du muscle. Je crois inutile de rapporter ici les expé- 
riences par lesquelles j'ai vérifié cette proposition, qu' 
d'ailleurs est admise dans tous les ouvrages de physiologie. 
Je me borne à rapporter les seuls nombres que nous devons 
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eonnaitre pour déterminer la valeur d'une coniracticm- 
Remarquons d'abord qu'on n'obtient pas des résultats con- 
stants et qui méritent confiance si le gastrocnémien qu'on 
fait contracter ne porte aucun poids, ou s'il en porte un 
trop petit. Voici des nombres quej'ai vérifiés plusieurs fois, 
k la condition d'èmplojep des grenouilles semblables pour 
ta vigueur et pour le poids , et qui ont été prises à la même 
époque^ les grenouilles sur lesquelles j'ai opéré étaient au- 
tant que possible semblables à celles sur lesquelles je faisais 
les expériences sur la respiration musculaire. Avec un poids 
de loo grammes attaché à un gastrocnémien, qui pèse à 
peu près o8'^,32o et qu'on fait contracter, le poids est sou- 
levé à une hauteur de o™",84; avec un poids de 70 gram- 
mes, cette hauteur est de i"*°*,i3o; avec 4« grammes, de 
i""*,27o*, et avec 10 grammes, la hauteur est de i"*"*,4i2« 

M. Helmhoitz, qui employait un poids de 180 grammes, 
a obtenu une élévation qui a varié , dans une série d'expé- 
riences successives, de o""588 à o"*™,65. 

J'adopterai donc , pour déterminer le travail mécanique 
d'une contraction d'un gastrocnémien qui soulève un poids de 
10 grammes, et son propre poids qui est os*',320, la hauteur 
de i™"*,4i2, ce qui donne pour le travail mécanique d'une 
eontraclion 0,00001457 kilogrammètres. Comme dans les 
expériences de la respiration musculaire la contraction avait 
lieu sans soulever aucun poids, on peut présumer que le nom- 
bre précédent exprime une valeur un peu plus grande que 
celle de la contraction d'un gastrocnémien libre. Il faut main- 
tenant déterminer le nombre de contractions qu'un gastro- 
cnémien peut donner en dix minutes. Nous ne serons pas 
trop loin de la vérité en admettant qu'un gastrocnémien, 
qui porte un poids de 10 grammes, peut se contracter trois 
fois dans une seconde pendant dix minutes, ou 1800 fois 
dans ce temps. En employant^ comme je l'ai fait pour exci- 
ter les contractions , un petit appareil électromagnétique 
avec son interrupteur, les contractions sont très-rappro- 
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cliées dans, les premiers rnomenls, et peu à [k»u elles de- 
vienoent plus longues, ce qui fait, je le répèle, qu'on peut 
admettre trois contractions entières en une seconde pour 
dix minutes. La quantité totale du travail musculaire de 
dix grastrocnémiens pendant dix minutes, est donc égale à 
0,2620 kilogramnictres. 

Pour déterminer la respiration de ces dix muscles dans 
le même temps et par suite le travail théorique , la marche 
était plus simple. En prenant le nombre 423,342 kilo- 
grammètrcs, comme nous Tavons déjà fait, pour Féqui- 
valent mécanique de la chaleur, et 3o3o calories comme 
développées par i kilogramme d'oxygène qui s'unit au car- 
bone pour former de l'acide carbonique , qui est le nombre 
trouvé par MM. Favre et Silbermann, il en résulte que 
o8*',ooi8o2 , qui est Texcès de Foxygène consommé par 
cinq grenouilles en contraction pendant dix minutes et 
transformé en acide carbonique , représente une quantité 
de travail mécanique égale à 2,3i25kiIogrammètres. Il n*y a 
plusqu'àconnaîtrele rapport des poids des muscles gastrocné- 
miens au poids de einq grenouilles préparées de la manière 
décrite, et à soustraire de ce dernier poids des os, pour trou- 
ver, d'après les données précédentes, le travail mécanique cor- 
respondant à l'excès de la respiration de dix grastrocnémiens 
en contraction. Ce rapport , qui a été déterminé sur un grand 
nombre de grenouilles, est i : 7, 76, ce qui donne pour les 
dii{ gastrocnémfens une quantité de travail théorique égale 
à 0,2980 kilogrammètres au lieu de 0,2620 qui est le tra- 
vail musculaire eifectif trouvé par l'expérience. 

Je n'appuierai pas beaucoup sur l'accord suffisant de 
ces deux nombres qui représentent le travail effectif et 
le travail théorique de la contraction , car je reconnais 
quMl y a des imperfections dans la détermination du travail 
mécanique, et que je n'ai pas tenu compte de la quantité 
de chaleur développée dans la contraction. Il y aurait à pré- 
senter à ce sujet des considérations analogues à celles qu'on a 
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fait valoir avec raison sur la cause de la chaleur animale, 
en se fondant principalement sur l'ignorance où nous 
sommes encore de toutes les transformations chimiques qui 
ont lieu dans Tacte de la nutrition. Néanmoins, je pense 
qu'on doit désormais admettre, comme prouvé par l'expé- 
rience, que Taction chimique de la respiration musculaire 
pendant la contraction est la cause de la force qui se déve- 
loppe dans les muscles \ que dans les machines animales 
comme dans celles mises en mouvement par la chaleur et 
par l'électricité^ la production de la force est sujette aux 
mêmes lois, et que dans les machines animales le travail 
théorique s'approche davantage du travail cfTectif que dans 
les autres machines ^i). 

Enfin, j'exposerai en très-peu de mots quelques vues 
hypothétiques sur le mécanisme entier du phénomène de 
la contraction. 

Quelle que puisse être la nature encore tout à fait in- 
connue de l'irritation nerveuse, l'expérience nous a prouvé 
que la cause de cette irritation, mécaniquement évaluée, peut 
être considérablement moindre que Tefiort musculaire qui en 
résulte. Il est donc permis déconsidérer l'irritation d'un neff 
donnantlieuà la contraction musculaire, comme comparable 
à l'action de l'étincelle électrique qui allume une masse 
de poudre à canon ou de mélange explosif , c'est-à-dire que 
l'irritation transmise par le nerf aux muscles y détermine 
le jeu de certaines actions chimiques qui^ à leur tour^ déve- 
loppent de la chaleur, de l'électricité et de \sl force vwe (a). 



(i) DaDB une Lettre ^ M. de la Rive inst-rée dan& les Archives des Sciences 
naturelles et physiques de Genève, tome XXVI , page 55 y j^ai saisi volontiers 
Toccasion de rectifier Tinterprétalion imparfaite que j''aTai8 donnée, daqs le 
temps, de quelques expériences relatives aux recherches de M. Joule. 

(3) 11 serait peut-être intéressant de s^assurer si Tactivité de Torgane 
électrique de la torpille qui ne donne lieu qu^à une décharge électrique, 
•ans chaleur et sans travail mécanique, est accompagnée ou non d^un 
phénomène analogue à la respiration musculaire. L^expérience est difficile, 
mais importante. 
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Mais sous quelle forme celte action cliimiciiie donne- 
l-elle lieu à la contraction musculaire ? Nous n'avons aucune 
espérieu ce directe qui puisse nous fournir une réponse à celte 
question ; cependant d'apiès plusieurs analogies, sur lesquel- 
les je ne dois pas insister dans cet extrait et qui trouvent quel- 
que appui dans les résultais rapportés, il nous pat ail probable 
que Taction cbimique de la respiration musculaire doit se 
transformer préalablement en électricité pour développer la 
contraction. Ily a une expérience qui est insiructivepour un 
cours de physique, et qui donne «ne image du mécanisme 
de la contraction par l'intermède de l'électricité. Elle con- 
siste à prendre un chapelet, formé de petits cylindres de fer 
doux réunis entre eux par un morceau de spirale de laiton 
soudé 3US bases de ces cylindres. Le chapelet est suspendu 
dans rinléiïeur d'une spirale éleclrodynamique; l'extrémité 
supérieure de ce chapelet est serrée dans une pince, et l'ex- 
trémité inférieure est réuuîe par nn crochet à un 61 de soie 
fixé à une poulie, tout à fait comme le cheveu dans l'hy- 
gromctre de Saussure. En fermant et en ouvrant lucircuîi 
d'une pile de dix à douze éléments de Grove , dont le cou- 
rant passe par la spirale électrodynamique, le chapclei 
s'allonge et se raccourcit successivement. Il n'est pas sans 
quelque intérôl de noter que, si avant de fermer le ci 
on allonge un peu le chapelet , et par conséquent les petites 
spirales, on obtient un raccourcissement beaucoup plus 
fort lorsque ensuite on vient fermer le circuit, comme s 
les forces élastiques qui ne se sont pas tout de suite déve- 
loppées pour ramener les cylîndn^ à leur place, avaien 
agi ensuite d'accord avec les attractions magnétiques déve- 
loppées par le courant. 
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DE L'IODURE DE PLOMB PUOTOGRAPHiaUÉ ; 

Par m. ROUSSIEU , 

Pharmacien aide-major à Thôpital militaire de Teniet-cl-Had. 



Aucun traité spécial de chimie ne parle de Taction de la 
lumière sur Tiodure de plomb. Tous les chimistes même, 
qui ont eu tant de fois Toccasion de former et de recueillir 
ce corps, seront sans doute fort étonnés d'apprendre qu'il 
est influencé par la lumière d'une façon aussi nette et 
aussi prompte que les sels d'argent. 

Nous croyons rendre service à la science en publiant le 
résultat de nos recherches k cet égard. D'un autre côté , la 
photographie nous saura sans doute quelque gré de lui in- 
diquer une voie nouvelle qui sera peut-être féconde en 
résultats. A ce double titre noiis croyons cette communica- 
tion intéressante. Il y a fort peu de temps que nous avons 
découvert cette curieuse réaction ; le temps et les moyens 
matériels (je suis depuis seize mois détaché à un avant- 
poste éloigné de 200 kilomètres d'Alger) m'ont manqué 
pour rendre cette communication plus complète. 

Si l'on précipite un sel neutre de plomb , tel que Tacélate 
ou le nitrate, par un iodure soluble, il se forme un pré- 
cipité jaune bien connu, l'iodure de plomb. Ce précipité 
est d'un jaune pur , sans mélange de rouge ou d'orangé , 
lorsque les liqueurs sont bien pures et bien neutres. La 
plus légère trace d'alcalinité, soit dans le sel de plomb, soit 
dans Fiodure de potassium, affaiblit d'autant la nuance 
jaune en mettant à nu une quantité correspondante soit 
d'hydrate , soit de carbonate de plomb, intimement mêlée 
au précipité d'iodure de plomb. La solution plombique est- 
elle trop acidulée, une certaine quantité d'iode est mise à 
nu, et communique au précipité une nuance plus ou moins 
orangée. 

Supposons le précipité bien pur, et observons ce qui lui 
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anive à la lamière. St le précipité est humi<le, nagoant 
encore au sein du liijuide ou rassemblé au fond du verre à 
expérience, et qu'on l'expose à la lumière, il ne change pas 
de teinte, et rien ne se passe en apparence. Si le précipité 
sec est mU dans les mêmes circonstances, il se comporte 
encore de la même manière, et rien ne semhle déceler une 
action quelconque des rayons lumineux. Mais que l'on 
fasse intervenir l'amidon , c'esi-à-dire un corps sensible à 
la plus légère trace d'iode , et l'on ne conservera plus aucun 
doute sur l'aclion efficace de la lumière. Vîenl-on en eflet 
à déposer quelques gouttes d'eau amidonnée sur de l'iodure 
de plomb insolé pendant quelque temps, la masse prend 
une légère teinte verdàtre bien caractérisée. Cette teinte 
verte est, ainsi qu'on le sait, la combinaison de deux cou- 
leurs, la couleur Jaune et la couleur bleue. Dans le cas 
présent, la couleur jaune est fournie par l'ioduie de plomb 
non décomposé, la couleur bleue est formée par l'iodure 
d'amidon. La preuve de cette combinaison de couleurs est 
facile à donner. Qu'on délaye cet iodurc verdàlre avec une 
solution neutre capable de transformer à froid l'iodure de 
plomb en un corps blanc, avec un sulfate soluble, le sulfate 
de magnésie par exemple. Au bout de quelques minutes d'a- 
gitaiion, tout le précipité se sera transformé en un corps 
de couleur violacée. Au lieu d'un sulfate soluble, qui a l'in- 
conTénient de laisser subsister le sel de plomb sous forme 
solide, prenons Je bicarbonate de potasse; il transformera 
l'iodure de plomb jaune en carbonate de plomb, lequel, 
décomposé ensuite avec quelques gouttes d'acide acétique, 
laissera pour unique résidu l'iodure d'amidon, avec sa 
belle couleur violette. Ce corps violet est bien l'iodure d'a- 
midon ; car si on le ebaulïe dans la liqueur même, à une 
température voisine de 70 degrés, îl se décolore, pour re- 
prendre sa coloration par le refroidissement du litpiide. Il 
estdécomposé parles sulëtea , leshyposuHites, le chlore, les 
alcalis: dans ce dernier cas, les acides ou l'eau chlorée 
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employée avec ménagement, le régénèrent facilement avec 
sa couleur bleue-violette. La réaction est au fond la même 
que celle qui se passe sur une plaque de doublé d'argent : 
dégagement d'iode et formation d'un sous-sel sous Tinfluence 
de la lumière. 

Nous avons dissous de Tacétate de plomb dans de Teau 
fortement amidonnée. Une certaine quantité de ce liquide 
fut précipitée par Tiodure de potassium, dans une chambre 
éclairée par la lumière d'une bougie, et le précipité, con- 
servé au sein du liquide dans une obscurité complète, n'a- 
vait pas changé de teinte au bout de deux jours malgré une 
fréquente agitation. Le verre à expérience fut alors brus- 
quement exposé aux rayons solaires. L'action fut littérale- 
ment sidérale : en moins d'une seconde , toutes les surfaces 
frappées par la lumière prirent une teinte verte, qui ne fit 
qu'augmenter en intensité par une plus longue exposition. 
La réaction continuait sans cesse sous l'influence solaire, et 
l'amidon, s'emparant à chaque instant de l'iode mis à nu 
par la lumière, sollicitait une décomposition de plus en 
plus avancée. Dans ce cas, comme dans les précédents, 
la décomposition de Tiodure de plomb est véritablement 
spontanée dès l'origine : l'amidon ne remplit que le rôle 
de témoin et d'agent continuateur. L'air intervient-il dans 
la réaction? Deux expériences faites, l'une dans l'hydro- 
gène, l'autre dans l'acide carbonique , ne nous permettent 
pas d'admettre cette supposition. Dans ces deux cas, en 
efiet , la coloration sous l'influence de la lumière fut aussi 
nette et aussi prompte qu'au contact de l'air. 

Le soleil d'Afrique n'est vraiment pour rien, comme on 
pourrait le croire, dans la rapidité de la réaction. Mes 
expériences ont été faites au mois de février et de mars 
i856, dans un pays que l'Afrique devrait raisonnablement 
désavouer , tellement il est froid et brumeux. Par le plus 
affreux temps et le plus épais brouillard elles réussissent 
aussi bien, à quelques secondes près. Il nous a semblé que 
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la t(;inp(^raiure avait une légère tufluent-c dâos la rapî- 
dhé de la réaciiou ; mais en réalité lea estimations por- 
tent sur (les temps si courts, que la différence est inappré- 
ciable. La iicticté et l'inslanlanéité de cette réaction nous 
avaieut tellemcni frappé, que nous disposâmes à la hâte 
quelques espériences pour rendre les résultats plus sai- 
sissants. 

Après avoir préparé nne certaine quaniilé d'iodure de 
plomb bieu pur , nous l'avons mciaiigé encore humide avec 
une gelée épaisse d'aniidun , et nous en avons barbouillé 
quelques feuilles de papier blanc. Celle opération était 
faîte k la lumière d'une bougie. Après avoir étendu sur ua 
carton une de ces feuilles, le côlé Jaune en dessus, nous 
avons déposé à la surface nne dcuielle noire , et nous avons 
porté le tout brusquement à la lumière. Au bout d'une 
minute d'exposition, nous avons regardé le résultat â la lu- 
mière d'une bougie. iVous avouons franchement notre stu- 
péfaction : rien n'était plus admirable et plus Udèle que la 
reproduction de la den(elle. Non-seulement les détails ap- 
parenta étaient rendus avec une précision miraculeuse, 
mais il apparaissait sur le papier des traits qu'on aurait eu 
peine à distinguer sur l'oiiginal- Nous avons reproduit de 
la sorte des feuilles d'arbres , des plumes d'autruche , peaux 
de lézards, etc., qm ne nous ont plus permis du douter de 
la valeur du procédé. Cette bouillie d'iodure de plomb dé- 
poiée à la surface du papier avec un pinceau, était cepen- 
dant un procédé bien grossier ; elle nuisait par sou épais- 
seur et sa malléabilité à la précision des détails. D'un autre 
côté, l'image ne pouvait être vue qu'à la lumière et il 
restait à trouver un corps pour la iixer. Une solution de 
sulfate de magnésie remplissait bien cet objet , mais alors 
toute la Iwuîtlie se délayait dans le liquide , et le résultat 
était piloj'able. Nous passerons sous silence tous les làton- 
nements intermédiaires par lesquels nous avons été obligé 
de passer avant de régulariser l'action. Nous dirons seule- 
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ment que nous sommes parvenu à découvrir que certains 
papiers, collés au savon de résine et à l'amidon, contenaient 
assez de ce dernier corps pour rendre sensible la réaction. 
L'amidon s'y trouve très-bien divisé et uniformément ré- 
parti : la réaction y gagne en netteté. Il ne s'agissait plus 
que d'introduire dans la pâte même du papier le corps actif, 
c'est-à-dire l'iodure de plomb à l'état de division extrême. 
Les procédés employés par la photographie s'offraient na- 
turellement, et, après les avoir essayés, nous les avons défi- 
nitivement adoptés. 

Yoici le procédé bien simple que nous employons au- 
jourd'hui et qui donne d'excellents résultats. 

Nous préparons les trois. solutions suivantes : 

1°. Acétate de plomb neutre 3oo 

Eau distillée 900 

Acide acétique à 10 degrés. ... 5 

2°. lodure de potassium 3oo 

Eau distillée 900 

3". Chlorhydrate d'ammoniaque.. 5oo 

Eau distillée, quantité suffisante pour avoir une 
dissolution saturée à la température ordinaire. 

Ces trois liquides doivent être parfaitement limpides et 
conservés dans des flacons bouchés à l'émeri. La solution 
d'iodure de potassium doit autant que possible être con- 
servée dans robsscuriié. Si par hasard elle devenait légère- 
ment ambrée , il faudrait y ajouter une goutte ou deux de 
solution de potasse caustique. 

Le choix du papier est extrêmement important. Il faut 
rejeter absolument ceux qui sont collés à la gélatine , les 
papiers anglais par exemple : ils ne donneraient aucune 
image. Les papiers français sont au contraire presque tous 
encollés au moyen de l'amidon et d'un savon de résine : ils 
conviennent parfaitemept. Il est inutile d'ajouter qu'il faut 
faire porter son choix sur ceux dont la texture est le plus 
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homogèue eC la pâte la plus blanche. Les feuilles sont c 
pées de la grandeur convenable et marquées d'une crois sur 
la partie où la tiame esl visible. 

Ou entre alors dans une pièce éclajrée seulement par la 
lumière d'une bougie, ei 1 on y dispose toutes les opéra- 
tions suivantes : i" la aolutiou d'acélale plombique est 
versée daus une grande cuveiie plate ei doit y atteindre 
quelques millimètres de hauteur; 1° la solution d'iodurc 
de potassium est versée dans une autre cuvelte semblable 
et doit y atleiiulrc une hauteur égale ; 3" la solution de 
chlorhydrate d'aminoniaque est égalcnienL versée dans uue 
cuvetle où elle doit atteindre une hauteur de quelques cen- 
tïmèlrcs. Une glande terrine remplie d'eau ordinaire , bien 
limpide, acidulée par quelques gouttes d'acide acétique, 
doit se trouvera proximité de Topéralcur, et compléter tout 
le matériel nécessaire. 

On prend alors une feuille de papier que l'on dépose sur 
le bain d'acétate de plomb, le côté opposé à la trame en 
contact avec le liquide. L'csseoliel dans cette opération est 
d'empêcher que le liquide n'envahisse le côté supérieur et 
qu'il ne s'interpose des bulles d'air enire le liquide et le 
papier , deux écueils que l'on évite avec la plus grande fa- 
cilité. Après que la feuille s'est bien aplatie, c'est-à-dire 
après cinq minutes de repos , on la retire par un des angles, 
et on la laisse égoulter quelques instants par l'angle opposé. 
On la dépose alors sur un cahier de papier buvard bien 
propre, puis, appliquant par-dessus quelques feuilles du 
même papier, ou tamponne le tout légèrement, on renou- 
velant les surfaces de coniaci , jusqu'à ce qu'il ne reste plus 
de dépôt de liquide par places. La feuille peut alors être dé- 
posée, avec les mêmes précautions que précédemment, sur 
la surlacc du bain d'ifjdurede potassium, le côté imprégné 
d'acétate en contact avec le liquide. Après trois nu quatre 
minutes, on la relire par un des angles, et l'on se débarrasse 
du liquide cxcédaiil conjmc ci-dessus. La finiille est prête 
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à servir. Pour la reproduction d'un objet quelconque on 
n^a plus qu'à recourir aux manipulations ordinaires em- 
ployées dans le tirage d'une épreuve positive de photogra- 
phie sur papier. On applique donc la feuille de papier pré- 
parée sur une surface noire bien propre et bien plane , le 
côté jaune en dessus : par-dessus est déposé l'objet à re- 
produire , et le tout , recouvert d'une glace épaisse et bien 
nette, est porté à la lumière. 

Le temps nécessaire pour obtenir une bonne épreuve 
varie suivant l'objet à reproduire et l'intensité de la lumière. 
Au soleil, il suffit d'une exposition d'une à quatre secondes ; 
à l'ombre , le temps varie entre quelques secondes et une 
minute. Après le contact de la lumière, l'image est visible, 
mais ne doit être regardée qu'à la lumière d'une bougie : 
comme avec les sels d'argent, l'action de la lumière, con- 
tinuant à agir sur la surface de l'iodure, attaquerait les 
réserves et perdrait toute l'épreuve. L'aspect de cette 
épreuve est vraiment curieux à examiner , et souvent ad- 
mirable, sous le rapport des demi-teintes et delà repro- 
duction des détails. Toutes les parties de l'objet à repro- 
duire assez sombres pour éteindre la lumière ont laissé leur 
trace en jaune pur sur l'épreuve. Toutes les parties blan- 
ches et transparentes se reconnaissent au contraire sur le 
papier ioduré à leur couleur verte : les demi-teintes sont 
formées par la dégradation combinée de ces deux couleurs. 
Le papier préparé de la sorte conserve, comme on le voit, 
une certaine humidité très-favorable. S'il était employé sec, 
il faudrait un temps bien plus long, et la netteté de l'image 
ne serait pas aussi grande. 

Il reste alors à fixer cette épreuve , c'est-à-dire à lui en- 
lever son élément altérable , l'iodure de plomb. U est bien 
clair que cette opération va changer la teinte de l'épreuve. 
Si l'iodure de plomb est enlevé , toutes les parties jaunes 
vont devenir blanches et les parties vertes plus ou moins 
bleues-violettes. Après bien des essais de différentes sub- 
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Stances, je n'ai ti-ouvé pour saiisraire aux diverses condi- 
tions, que le sulfate de magnisic , le bicai bonite de potasse 
et le chlorliydrale d'amuiouiacpie. I.e sel mai'in pn^duirait 
sans doute le même résultai que celle dernière substance. 
C'est à la dissolution saturée de sel ammoniac que je donue 
la préférence. Un lavage au bicarbonate de potasse, suivi 
d'un lavage à l'eau acidulée par l'acide acétique, donne 
peut-être un résultat plus prompt, mais moins bon, à notre 
avis, que celui obtenu au moyen du sel ammouiac. Le sul- 
fate de magnésie réussit bien : il a l'incotivéïiicnt dVlre 
plus lent et souvent de laisser des parties indécomposées 
même après deus ou trois heures d'immersion. 

A ce propos noua ferons observer que le sulfate de soude, 
sel parfaitement neutre cependant, ne fournît qu'un mau- 
vais résultat. Dans mes débuts, il m'est arrivé d'y plonger 
d'assez belles épreuves et de n'en retirer qu'une feuille de 
papier d'un blanc éclatant. Acidulé fortement par l'acide 
acétique, il produit le même résultat, c'est-à-dire la décom- 
position de l'iodurc d'amidon. Je ne sache pas que ce fait 
ait été mentionné, et je me propose plus tard d'en chercher 
l'explication. Le meilleur agent restant donc le chlorhy- 
drate d'ammoniaque, on plonge l'épreuve dans la dissolu- 
lion de ce sel, et on l'y fait demeurer jusqu'à ce que, vue 
par transparence, elle ne présente plus aucun poiiil jaune. 
Il suffit alors de la laisser tomber dans la lerrinc d'eau et de 
la laisser dégorger une demi-beure , pour qu'elle n'ait plus 
rien à craindre de l'action de la lumière. On la suspend 
alors par un. de ses angles, ei on la laisse sérher tranquil- 
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avais craint d ahord que ces épreuves ne pussent se 
conserver longtemps : il n'en est rien. J'en possède que j'ai 
obtenues il y a deux mois et qui n'ont rien perdu de leur 
couleur. Je ne puis garantir une plus longue durée puis- 
que je n'ai pas fait l'expérience; tout uic porte à croire 
cependant que ces épreuves se conserveront parfailement. 

àhh. de Chi'H. El df Plij!-. î' têrif, T. XL\11 (Juin iSPG.) T I 
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pourvu qu'on les tioniie à l'abri des émanations alcalines, 
du contact de l'acide sulfureux et de l'acide sulfhydiique, 
conditions qui , on Tavouera certainement, sont facilement 
réalisables. Un vernis léger de gomme arabique déposé à 
leur surface, à l'aide d'un pinceau, ne leur ferait rien 
perdre de leur couleur, et aurait de plus l'avanlage de les 
préserver pour l'avenir. 

Frappé de la beauté des épreuves avant qu*elles fus- 
sent fixées, nous avons tenté, tout en les rendant inalté- 
rables, de conserver au sel de plomb sa couleur jaune. 
Nous avons fait divers essais avec le chromale neutre de 
potasse. Les résultats n'ont pas été tout à fait infructueux, 
mais sont encore bien loin d'être satisfaisants. Tantôt nous 
déposions le chromate de plomb dans l'intérieur du papier 
en le trempant successivement dans une dissolution de 
chromate de potasse et d'autant de plomb. Le papier lavé 
et bien sec subissait toutes les autres opérations décrites 
ci-dessus. Le chromate de plomb résistait à l'action décom- 
posante du sel ammoniac, et laissait à l'épreuve sa couleur 
primitive, c'est-à-dire verte et jaune , deux nuances qui, 
on le sait, se marient admirablement. Dans un autre essai, 
au lieu d'employer le sel ammoniac comme liqueur destinée 
à fixer, UQUs employâmes le chromate de potasse qui , dé- 
composant l'iodure de plomb, laissait toujours dans l'in- 
térieur du papier un fond de couleur jaune. H y a bien 
.probablement quelque chose à tenter dans cette voie. Cer- 
tains papiers jaunes que l'on trouve dans le commerce 
fourniraient sans doute un bon résultat. Le temps nous a 
fait défaut pour poursuivre ces essais. 

Nous avons également fait quelques essais avec des dis- 
solutions amidonnées. L'amidon était désorganisé par une 
ébullition prolongée avec la potasse caustique : la liqueur 
saturée avec l'acide acétique servait, après filiration, de 
véhicule de dissolution à l'iodure de potassium et à Tacé- 
tate de plomb. Les épreuves obtenues de cette façon gagnent 
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peut-être un peu en vigueur^ et la durée de l'exposition est 
même un peu plus courte. Nous nous proposons de conti- 
nuer ce dernier essai. 

Ce procédé tel qu'il vient d'être décrit permet-il d'ob- 
tenir des épreuves à la chambre noire? jNous ne saurions 
le dire, car nous n'avons pas cet instrument h notre dis- 
position, et nous le regrettons vivement; tout s'accorde ce- 
pendant à le faire présumer. Nous pensons en tout cas que 
les négatifs obtenus de la sorte pourraient difficilement 
servir pour obtenir des images positives ; les parties posi- 
tives ne sont pas assez foncées pour arrêter complètement 
la lumière. En revanche , les négatifs obtenus au moyen 
des sels d'argent fourniront avec notre procédé des images 
positives qui , dans certaines circonstances, pourront avoir 
une valeur artistique. 

Nous devons à Tobligeauce de M. Guérin , sous-inten- 
dant de Milianah , deux négatifs obtenus par le procédé 
ordinaire : ils nous ont permis de préparer les épreuves 
qui accompagnent ce Mémoire. Nous envoyons en même 
temps quelques épreuves négatives de divers objets , plu- 
mes d^autruches, vaisseaux d'agave, plumes, foulards, etc. 

Nous ne saurions trop engager les chimistes et les ama- 
teurs de photographie à répéter ces épreuves. Elles sont in- 
téressantes à bien des points de vue et ne peuvent manquer 
de fournir d'excellents résultats en des mains plus habiles 
que les nôtres. Nous n'avons eu à notre disposition, pour les 
mener au point où elles sont parvenues, que quelques 
fioles, de mauvais papier et un nombre bien limité de 
réactifs. Nul doute que les ressources précieuses d'un la- 
boratoire ne perfectionnent notre ébauche. 
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SIR LE BROMURE DE TITANIUN; 

Par m. H.-W. HOFMANN. {Lettre k M. Dumas,) 



La comparaison des points d^ébullition des composés cor- 
respondants du chlore et du brome conduisit M. Kopp à 
l'observation intéressante , que leurs points d'ébuUition s'é- 
levaient en moyenne de 32 degrés centigrades pour chaque 
équivalent de brome, substitué à l'équivalent de chlore. 
Ainsi : 

Différ. 

Chlorure d'cthy le C4 H5 Cl 1 1° C 1 

Bromure d'éthylc C4H5Br 4i*^C) ^ 

Éthylène dichloré C4 H4 CI2 67° C | ^^ 

Éthylène dibromé C4 H4 Br, 1 33° C j ^^ 

Tcrchlorure de phosphore. . . P CI3 78** C) _ „ 

ïerbromure de phosphore. . . P CI3 175° C j "''"" ' 

Si cette difiérence est constante pour tous les composés de 
chlore et de brome, il devient évident que d'importantes 
conclusions, eu égard à la composition atomique de ces sub- 
stances, peuvent dériver de la détermination des points 
d'ébuUition de ces corps. Ce résultat a été ingénieusement 
appliqué par M. Kopp comme critérium de la détermina- 
tion de l'équivalent du silicium , qui jusqu'à présent a été 
tellement incertain, que Ton a été conduit à admettre non 
moins de trois formules pour la silice 

SiO,SiOa,Si03. 

De la différence entre les points d'ébuUition du chlorure 
( 59 degrés) et du bromure ( i53 degrés) y différence qui est 
de 94° = 3 -+- 3 1 , 5 , M. Kopp conclut aux formules 

Sieia et SiBra, 

comme représentant la constitution atomique du chlorure 
et du bromure de silicium à 21, 3. 



Toutefois , pour prouver la validi((> géuùiate ilv la 
clustOD de M. Kopp, il devint nécessaire de réexaminer les 
jioiuls d'ébullilion des composés correspond a nis du cliloie 
et du bromo, dans lesquels apparaissent des déviations, et 
d'élendre eelte enquête à un aussi grand nombre ijue iws- 
sîble de corps nouveaux. M, Francis lîaldwiii Uuppa a cn- 
li-epris , à mon instigation , une reeherclic sur ce sujet , et a 
déjà obtenu quelques résultats qui vous inlcresaeroui. 

Leeoniposéde brome etde titanectaitinconnu; M. Duppa 
a pu produire celle substance eu faisant passer un courani 
de brome sur un mélange intime d'acide titanique pur 
et de cbarbon. La réaction a lieu à la chaleur rou^c, cl 
fournit un liquide brun qui se soliditle en une masse cris- 
talline dans le récipient. Distillé sur un excès de merctire , 
qui s'empare de tout le brome libre, le bromure de lîtauium 
se présente sous la forme d'un corps jaune d'ambre, d'une 
structure cristalline magnifique; il attire l'humidité avec 
la plus grande avidité, et se décompose en scidc bromliy- 
diiqueet tilanîque. 

Le bromure de titanium possède une gravité spécifique 
do a, 6^ il fond à 39 degrés centigrades. Le point d'ébulli- 
lion examiné par M. Duppa, avec une quantité considé- 
rable de substance, dont la pureté avait été constatée par 
l'analyse, fut troiivé être de a3o degrés centigrades. Le 
point d'ébullilion du chJoriu-e observé par vous-même est de 
de i35 degrés centigrades-, la différence aSo — iSS^^pft 
^= 3x 3i,33 est exaciementia même que celle déjà trouvée 
entre les points d'ébullilion du chlonire et du bromure de 

Cette observation fournit nnc preuve additionnelle de 
l'analogie entre le lilanium et le silicium, en même temps 
([u'elle montre évidemment les formules 

TiCI, et TiBr, 
comme représentant la constitution atomique de ces deux 
corps. 
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L'acide titanique, qui jusqu'à présent a été considéré 
comme un bioxyde Ti Oj , prendrait alors la formule Ti O3, 
analogue à celle de Tacide silicique. 

L'équivalent du titanium, au lieu de 24)29) nombre 
maintenant adopté, deviendrait 'i6^3g. Le proloxyde de 
titanium dans ce cas deviendrait un sesquioxyde, et le com- 
posé., qui jusqu'à présent a été considéré comme le sesqui- 
oxyde, serait considéré comme un oxyde intermédiaire, 
comme une combinaison du sesquioxyde avec le teroxyde , 
enfin comme un bititanate de sesquioxyde de titane. 

Formules des composés titaniqucs. 
Vieille notalion. Nouvelle notation. 

11 = 24,29, Ti = 36,39, 

TiO, premier oxyde, TiaOa, 

Tia O3 , deuxième oxydo , Ti4 0^ = Ti, O3 -h 2 Ti O3 , 

Ti O2 , acide , . Ti O3 , 

TiCU, chlorure, TiCl,, . 

TiBrj, hromnre. TiBr,. 



Remarques sur la Noie de M. UOFllANN, par M. Ikmaon KOPP. 

Dans une Note sur le bromure de titanium, M. H.-W. 
Hofmann annonce que le point d^ébullition de ce composé 
(280 degrés) est supérieur de gS*' = 3 X 3i,7 à celui du 
chlorure de titanium (i35 degrés). Rappelant une remar- 
que que j'avais faite en 1848, savoir que pour plusieurs 
composés analogues du brome et du chlore une élévation 
du point d'ébuUition de wx32° correspond à la substitu- 
tion de 71 Br à la place de /i Cl , M. Hofmann pense que le 
bromure de titanium doit être regardé comme Ti Brg , le 
chlorure comme Ti CI3 , l'acide titanique comme Ti Os- 

Les 'observations pour les points d'ébuUition des com- 
posés correspondants contenant du brome et du chlore qui 
m'étaient connues en 1848 , justifiaient la remarque que je 




ini<[U{K elles poinU d'êbullilion. Alais je dois itéi^larc 
celle remarque, dans sa généralité primilivf, ne p<^'Ui 
vXi-e regardée comme vraie aujourd'lmi. Les dernières an- 
nées nous ont fait connaître beaucoup de eombi liaisons 
nouvelles, dont Ic3'|)oin[s d'ébiitlition ne sont pas en ac- 
cord avec celte remarque, et il en est de même quant à 
quelques eomjiosés connus déjà atuérieureiucnt , maïs dont 
les points d'ébullitioii ont été déterminés d'une uianière 
plus précise depuis la publicalioa de celte rcmai-que. 

Ceriainemeiit , dans beaucoup de cas , pour les coinposés 
correspondants conk'uant du brome et du chlore, la dillë- 
rcuce des points d'ébullitiou est é-gale |>our l:i même diflt;- 
rence des formules. Mais on ne jieut plus dire que la dill'é- 
renre des points d'ébullitiou est loujourAa même pour la 
même ditl'ércnce des formules. 

il eu est, quant à ces rapports entre la composition clit- 
mique et les points d'êbullilion, de ni^me que quant aux 
rapports entre la composition chimique et la forme cristal- 
line. La dernière est souvent la même pour des composés 
dont les formules sont analogues, maïs pas toujours; et, 
d'autra côté, des composés dont les formules sont tout à 
fait diâféreutcs peuvent présenter des formes cristallines à 
peu près identiques, La diJiérence entre les points d'êbul- 
lilion aussi est souvent égale pour la môme ditléreuce àes 
formules, mais^a« toujours, ce qui cepeudaut ne supprime 
ni l'intérêt ui l'utilité de recliercher daus quels groupes 
de composés les rapports simples entre les points d'ébulli- 
tiou et la composition chimique exislenl. 

Pour tes composés de silicium , dont les formules ue peu- 
vent pas encore être fixées par des analogies sous le point 
de vue chimique , il m'a paru utile de faire remarquer que 
le bromure et le chlorure montrent la même dilVéreuce des 
points d'êbullilion (96"= 3x 3a) que P lir^ et PCI,, ou 
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( à peu près) As B4'8 et As CI3 , et que cet accord est repré- 
senté de la manière la plus simple en adoptant les formules 
analogues Si Brj et Si CI3 , et par conséquent pour là silice 
Si Os. Ce résultat m'a paru appuyé par la remarque que 
les composés correspondants XBr„ et XCl^, paraissent 
montrer en général une différence des points d'ébullition 
= »x32°, remarque qui, dans cette généralité, ne s'est 
pas trouvée confirmée. 

Pour le titanium , Tanalogiede plusieurs de ses composés 
avec ceux de Tétaln , dont le poids équivalent est bien fixé, 
et notamment l'isomorphisme de Ti Oj et de Sn Oj ( du 
rutile et de Tétain oxydé naturel, tout aussi bien que de la 
brookite et de Toxyde d'étain cristallisé d'après la méthode 
de M. Daubrée), parait solidement établir le poids équi- 
valent et les formules de ses composés. Si le bromure et 
le chlorure de titanium montrent la même diflérence 
des points d'ébullition que AsBrs et AsCl3,ou PBra et 
P CI3 , cela parait indiquer que , dans ce cas, une même dif- 
férence des points d'ébullition se présente dans des com- 
posés pour lesquels la différence des formules n'est pas la 
même. On peut y voir une nouvelle preuve de l'incer- 
titude de l'appui que les formules Si Bra et Si Cls me pa- 
raissaient trouver auparavant dans les points d'ébullition. 
Mais je ne crois nullement que l'on doive en conclure 
que le bromure de titanium doit être envisagé comme 
Ti Brs , le chlorure comme Tî CI3 , l'acide titanique comme 
TiO,. 

Les rapports entre les qualités physiques et la composi- 
tion chimique peuvent être consultés pour la détermina- 
lion des poids équivalents et des formules, dans le cas et 
aussi longtemps que la chimie ne possédera pas les moyens 
de fixer elle-même ces poids et ces formules d'une manière 
relativement certaine. Mais des formules qui ne pourraient 
exprimer qu'un rapport concernant une seule qualité phy- 
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sique, ne doivent pas éire acceptées comme formules ehî- 
miques , snrtoat si elles sont en désaccord avec les analogies 
chitnïqaes indubitables. 

NOTE SUR Ik FORME CRISTtLLIRl DU SILICIGM; 
Pas m. de SENARMONT. 

M. H. Deville a obtenu le silicium pur cristallisé sous 
forme de longues aiguilles en faisant réagir un excès de 
cblorure ou de fluorure de silicium sur l'aluminium. 

Ces aiguilles sont habituellement des prismes hexaèdres, 
terminés soit par un pointement trièdre dont les faces repo- 
sent symétriquement sur les arêtes alternes , soit par un 
pointemeul hexaèdre très-aigu , plus ou moins déformé, et 
dont les faces paraissent reposer symétriquement sur celles 
du prisme, avec lesquelles elles se raccordent insensible- 
ment. 

Les autres aiguilles présentent des files rectilignes et 
groupées en faisceau de petits cristaux eu apparence rhom- 
boédriques,' entés l'un sur l'autre suivant leur axe de 
figure ,' et dans une situation parallèle, ^^. i. 
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Ces cristaux, presque microseopiques . sont irès-éda- 
tants, et si Von mesure les angles aux arêtes culmiuantes, 
soit sur les poîntemeiits trièdres des prismes, soit sur les 
rhomboèdres, on trouve ces angles égaux à 70° Sa', avec 
une limite d'erreur de 3 à 4 minutes. 

Or, Tangle de 70° 82' est précisément celui du tétraèdre 
régulier, et cette circonstance est de nature à inspirer des 
doutes sur la forme rhomboédrique qu'on est tout d'abord 
porté à attribuer à tous ces cristaux du silicium. 

Lorsque , en effet , deux faces parallèles d'un octaèdre dis- 
paraissent par l'extension anormale des six autres, cet 
avorte ment partiel de l'enveloppe géométrique change le 
solide en un véritable rhomboèdre sous l'angle du tétraèdre 
régulier. 

Tous les cristaux de silicium ne présentent pas d'ailleurs 
les mêmes apparences hexagonales ou rhomboédriques ; ils 
montrent généralement, lorsqu'ils proviennent de prépara- 
tions différentes, quelques dissemblances déformes, emprun- 
tées sans doute aux conditions particulières de chaque opé- 
ration. C'est ainsi que l'on trouve outre les chapelets de 
pseudorhomboèdres, ^g:. i, de pareils chapelets d'octaèdres 
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parfaits ,,fig- 3 , eufilés sur une niéine normalL- r.omniuiie à 
deux de leurs faces parallèles. Le ciisial cstrâtne est aloi-s 
le seul qui simule encore un poÏDlemcai rliomboédrique , 
Il cause lantôt île rentière disparition , tantàt de l'excessif 
imioindrissement de la face tenniuale'perpendiculaire à 
l'axe de la figure du système ,//^. a, 

M. Desclnizeaux a de plus rencontré dans l'une des pré- 
parations de M. H. Dcville desoeiaèdrea presque isolés, me- 
surables sur tout leur contour avec des angles de 109" 18' 
à toutes leurs arêtes. 

Lorsqu'on examine enfin tous ces cristaux au micro- 
scope, on reconnaît quelquefois sur les arêtes octaëdt'ique» 
des troncatures Irès-étroiles foruicvs par les faces du dodé- 
caèdre iliomboidal. 

Asse7, ordinairement trois et plus souvent etinorv six Clés 
rcctiligues d'octaèdres ou de pteudorliomboèdres se grou- 
pent en faisceau autour d'un axe cciitial, pour constituer 
une aiguille. Ces files multiples aboulisseni à un poîntemeni 
unique composé des trois faces d'un tétraèdre \ les cristaux 
des trois files angulaires sont généralement plus volumi- 
neux, mais tous sont dans un parallélisme tel . que ta ré- 
flexion s'opère partout à la fois sur les faces homologues. 

Les faces longitudinales di's prismes hexagonaux sont peu 
régulières et fréquemment interrompues , et cependant 
leurs angles mesurent très-exactement lao degrés. Quand 
ces prismes sontlerminés par un pointement lrièdr«, l'an- 
gle est, comme on l'a déjà dit, de 70" Sa' aux arèles calmî- 
nantes de ce pointement ; il est de 1 44" 44' ^u" arêtes d'in- 
tersection avec les faces du prisme hexagonal. 

Ce dernier n'est, par conséqncnl, qu'un dodécaèdre 
rhomb'iïdal excet^sivement allongé parallèlement à l'une 
des diagonales qui joigneni les angles trièdres, et surmonté 
par trois faces d'un tétraèdre régulier. 

Il m'est arrivé quelquefois devoir ces prismes complète- 
ment arrondis en cjliudres sans que les faces du pointe- 
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ment cessassent pour cela d'otre planes et miroitantes. 
Quand les faces longitudinales des prismes sont planes, 
elles portent généralement des stries perpendiculaires à 
leur plus grande longueur, assez fines et assez régulières 
pour produire, à 'droite et à gauche de la flamme d'une 
bougie vue par réflexion , des spectres de diffraction nom- 
breux et assez purs. 

Ces stries sont donc parallèles aux grandes diagonales 
des faces rbombes du dodécaèdre. On peut les attribuer à 
Fintersection de ces faces , soit avec celle de l'octaèdre qui 
terminerait le prisme hexaèdre par une base droite, soit 
avec celles de Fhexa tétraèdre ( 102), ou d'un hexaoctaèdre 
(2a:, 2y, ^ -hy) (i) qui formerait à chaque extrémité une 
pyramide hexagonale. Quant aux poîntements aigus qui se 
raccordent insensiblement avec les faces des prismes, ils 
sont peu réguliers , et on ne saurait leur assigner une loi 
même probable de dérivation. 

Le silicium, malgré une prédisposition remarquable 
aux types rhomboédriques , ne rentre donc pas dans le 
groupe des métaux caractérisés par ce système cristallin. Il 
vient, au contraire, se placer, dans la série très-nombreuse 
des corps simples réguliers, à côté de quelques métalloïdes , 
et notamment près du diamant. On remarquera même, 
sans qu'on puisse d'ailleurs attacher une grande portée à ce 
rapprochement^ que l'un et l'autre ont, dans leurs groupe- 
ments, une certaine tendance à l'hémiédrie tétraédrique. 



(1) Conformément aux notations de M. Miller. Voyez Traité de Cristal- 
lographie, in-8 ; chez Mallet-Bachelier. 
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Elirait d'nn Mémoire sor les corps dont la déconpositioD s'opère sous 

rinlnence de la force qui a été appelée force catalytique ; 

Par mm. THENARD, père et fils. 



On sait que la de'couverte de l'eau oxygdnée ou du bi- 
oxyde d'hydrogène date de l'année 1818, et que ce singulier 
composé possède des propriétés si extraordinaires, qu'il est 
devenu le type d'une nouvelle branche de la chimie. En 
effet, lorsqu'on le met en contact avec un grand nombre tic 
corps, même à la température de l'atmosphère, par exemple 
avec les métaux les moins oxydables et réduits en poudre , 
il se décompose tout à coup , quelquefois avec explosion , 
laisse dégager la moitié de l'oxygène qu'il contient, et se 
trouve transformé en eau, sans que le métal, placé au mi- 
lieu d'un torrent de ce gaz a l'état naissant , en absorbe la 
moindre quantité. 

D était très-important de rechercher tous les phénomènes 
analogues , de connaître les corps susceptibles de les pro- 
duire, et d'apprécier les circonstances dans lesquelles leur 
production a lieu. C'est un travail de ce genre que nous 
avons entrepris depuis quelques années et que nous venons 
soumettre à l'Académie. 

Nous nous contenterons d'exposer aujourd'hui d'une ma- 
nière générale les moyens d'action que nous avons em- 
ployés et les résultats auxquels nous sommes parvenus ^ plus 
tard, nous décrirons les appareils dont nous nous sommes, 
servis 5 et, dans un dernier Mémoire, nous ferons connaître 
tous les faits que nous avons observés en soumettant à des 
expériences répétées chacun des corps qui auront été l'objet 
de nos nombreuses investigations. 

Le problème que nous nous sommes proposé de résoudre 
est celui-ci : Un corps étant donné qui, par la chaleur, 
laisse dégager un gaz ou qui pourrait en laisser dégager, 
théoriquement parlant, rechercher quels sont les rorps 
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qui , par leur mélange avec lui , auraient la propriété de 
faciliter le dégagement du gaz, sans en absorber la moindre 
quantité, sans éprouver la plus légère altération, en agis- 
sant enfin de la même manière que les métaux les moins 
oxydables sur lebioxyde d'hydrogène. 

Pour résoudre ce problème complètement et aussi faci- 
lement que possible, il faut , après s'être procuré les corps 
dans le plus grand état de pureté , satisfaire aux conditions 
suivantes : 

I?. Peser exactement la quantité du corps d'où le gaz 
doit se dégager : l'opération se faisait le plus ordinairement 
sur I gramme et demi à 4 grammes 5 

2°. Le mêler intimement avec un. poids égal au sien de 
celui qui doit favoriser le dégagement gazeux ; 

3^. Introduire le mélange dans un tube de verre de la 
grosseur du doigt, fermé par un bout et communiquant par 
un petit tube recourbé au haut d'une éprouvette graduée 
presque entièrement pleine de mercure 5 

4°. Placer le tube dans un bain d'huile ou dans un bain 
d'alliage fusible, suivant le degré de chaleur qu'il est né- 
cessaire d'avoir ; 

5^. Mesurer la température avec le thermomètre à mer- 
cure dans le bain d'huile^ et avec le thermomètre à air 
dans le bain d'alliage ; 

6^, Agiter le bain de temps en temps, pour que la tem- 
pérature soit sensiblement la même partout; 

7°, Avoir un appareil qui permette de faire au moins 
douze essais à la fois ; 

8*^. Ne mettre dans l'un des douze tubes que le corps à 
essayer, pour servir de témoin, et comparer les résultats 
qu'il donne , aux diverses températures , à ceux qui pro- 
viennent des mélanges. 

Tout cela étant fait, on chauffe le bain doucement, et 
Ton observe avec grand soin le thermomètre. Il est facile 
de voir à quel degré commence le dégagement de gaz, s'il 



( «75 ) 
y a action , et de suivre la marche très- variable du phéno- 
mène à mesure que la température sVlève. 

Quelquefois l'expérience se termine avant le 3oo^ degré 
de chaleur; d'autres fois elle exige plus que le rouge nais- 
saut. Dans tous les cas, lorsqu'elle est terminée, il faut 
analyser le résidu et le gaz après l'avoir mesuré. 

]\ous avons essayé ainsi un grand nombre de corps , sa« 
voir : les peroxydes métalliques et quelques protoxydes; les 
principaux chlorates, hyperchlorates, bromates, iodates, 
quelques nitrates, quelques sulfates. 

La plupart ont été soumis séparément à l'influence des 
dix-sept corps suivants. 

Deux métaux : l'argent et le platine. Beaucoup d'au- 
tres, tels que Uor, l'iridium, le palladium, jouissent, nous 
n'en doutons pas , de la même propriété. 

Dix oxjdes : l'oxyde d'argent, le bioxyde de mercure, 
le bioxyde de cuivre, le bioxyde de plomb, l'oxyde bismu- 
thiquc, le bioxyde d'étain, le bioxyde de manganèse, le 
sesquioxyde de fer et l'oxyde de zinc. 

Nous tenons pour certain que beaucoup d'autres oxydes 
agiraient de la même manière que ceux-ci. 

Enfin cinq autres corps : le sulfate de plomb, le chroraate 
de plomb, le chromate d'argent, le fluorure de calcium et 
la pierre ponce. 

D'où l'on voit que le nombre des expériences faites dé- 
passe trois cents. 

Toujours, ou presque toujours, il y a eu action très-ma- 
nifeste, à tel point, que le mélange commence souvent à 
dégager du gaz à loo degrés plus tôt que le témoin. 

Il arrive quelquefois qu'un corps décomposé par un aXitre 
est lui-même décomposé par un troisième, de sorte qu'il 
est tour à tour corps décomposable et corps décomposant, 
suivant les corps à rinflucnce desquels il est soumis. 

Que conclure de toutes ces observations ? 

Que, comme je l'avais prévu, dès la découverte du 
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bioxj'de d'hydrogène, la force catalylique, qu'elle qu'en 
soit la cause, contribue souvent à produire les phénomènes 
qui résultent de Faction réciproque des corps, et qu'il est 
essentiel d'en tenir compte. 

Lorsqu'il y a production de gaz, point de difficulté pour 
la constater au moyen de l'appareil dont nous avons donné 
une idée. Mais, dans tout autre cas, le problème devient 
plus difficile. Nous essayerons pourtant de l'aborder dans 
un autre Mémoire, et de faire tous nos efforts pour obtenir 
du moins quelques résultats contre lesquels il ne pourra 
s'élever aucune objection sérieuse. 
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De la svbstitDtioD du suUate de magnésie naturel à l'acide suiruriqne dans la 
fabrication du saiïate de sonde et de l'acide cMorhydrique ; 

Par m, de LUNA. 



Les renseignements suivants compléteront une Note déjà 
publiée par M. de Luna sur le même sujet [Annales de 
Chimie et de Physique^ tome XL V, page 34 1) • 

Une fabrique, basée sur l'application industrielle des 
procédés décrits dans la première Note de M. de Luna, a 
été établie à 120 kilomètres de Madrid, à 24 kilomètres du 
chemin de fer de la Méditerranée. 

Elaboration . 

1°. On introduit dans des cylindres en fonte un mélange, 
dans la proportion de 2 parties de sulfate de magnésie 
supposé sec , et i partie de chlorure de sodium : on laisse 
perdre le premier produit gazeux qui se dégage (c'est de 
l'eau de cristallisation), et on recueille après, dans des 
bonbonnes en grés, l'acide chlorhydrique qui se produit. 

Afin de faciliter la réaction entre les deux sels , on fera à 
l'avenir traverser l'intérieur des cylindres par Feau de cris- 
tallisation réduite en vapeur. 



u'\ Une fois que le dégagcineiK tlp l'àcidi: cesse ut que U 
mas5C est fondue, on l'agite et on la fait tomber sur une 
plaque de fer, de Ja même inaiiièi-e que la soude brute. 

3°. On réduit ceitepàte en grains an moyen d'un moulin 
ordinaire; on la tamise, et enfin on la fait dissoudre dans 
des cbaudîèresen fer pleines d'eau bouillante. 

4"* Le liquide marquant u8 degrés aréométriques, et bon 



saturé, est recueilli dai 



1 peu coujques 



en bois. On y ajoute de la cbaux causiîque en léger excès, 
en agitant lonjours la masse. 

5°. On filtre rapidement cette bouillie, et les liqnid«>!t 
fillrés sont réunis dans une grande caisse cii bois. 

6°: Enfin , au moyen d'une pompe, on ciivoïe le liquide 
à des chaudières d'évaporation. Si le temps est convenable,- 
on dirige te liquide au cristallisoir; mais oi-dinairement^ 
ou l'ëvapore direi:iement. 

L'usine renferme quatre cbaudières pour la dissolution ; 
elles ont i'",5o de base sur 5o eentinièires de baulcui . 

Fahrkafion du la soiiiie arltficwl/e. 

Par une opération continue, on pisut transformer oon- 
lînuellement en soude brute tout le sulfate desséché obtenu 
par cetlepremîère opération: il contient encore lo pour loo 
d'impuretés. 

Le résidu, jusqu'à présent inutilisé, contient de l'hydro- 
chloratc de magnésie et du sulfate de magnésie, avec du 
sulfate et du carbonate de chaux. Ce résidu pourrait peut- 
être servir à la fabrication de l'acide chlorhydriqne, en iso- 
lant le chlorure de magnésium et en le distillant. 

Il y a un seul fourneau à deux ouvertures pour la soude ; 
11 a les dimensions des fourneaux de MM. Clément et Dé- 
sormes; on y peut charger chaque fois ifiio kilogrammes 
de mélange. 

Ann. JcChlm. ft Je Phn.. 3' férW. t M.VII. (Juin iS5fi-> la 
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Consommation et main-d'œuvre par vingt-quatre heures, (Les 
ouvriers travaillant par poste de douze heures.) 

Matières pour la fabrication du sulfate de soude. . 368o kilog. 

Carbonate de chaux i84o » 

Charbon n 5o » 

Bois 6900 » 

( Pour la fabrication du sulfate 20 » 

( Pour la fabrication du carbonate. ... 20 » 

Produits par vingt-quatre heures. 

( Par quatre opérations dans le fourneau. ) 

Soude brute contenant de 25 à 3o pour 100 de 

carbonate de soude « 2892 kilog. 

Acide chlorhydrique • 609 

ff.L ■ ■ " ■ ' ■ ' ■■':... ' „■■,'-■'•.••■'■■■■■ =2»; 

NÉÏOIREnUR LA CHIMIE PUBLIÉS A L'ÉTRANGER. 

Extraits par M. Adolphr WURTZ. 



Sur TAcide salioyliirique ; par M. Bertag^ninî (i). 

Le fait bien connu de la transformation de l'acide ben- 
zoïque en acide hippurique dans l'organisme a engagé 
M. Bertagnini à étudier la manière dont se comportent 
quelques autres acides organiques dans leur passage à tra- 
vers Féconomie. Il a coYistaté à cet égard les faits suivants : 

L'acide camphorique peut être pris sans inconvénient à 
la dose de 5 décigrammes ^ on en a pris 1 2 grammes dans 
l'espace de deux jours. L'urine rendue était fortement 
acide , et renfermait de l'acide camphorique qui n'avait 
éprouvé aucune altération. L'acide camphorique anhydre 
se transforme dans l'économie en acide camphorique hy- 
draté, en absorbant les éléments des 2 équivalents d'eau. 

L'acide salicylique a été ingéré d'heure en heure , pen- 



(i) // nuovo CimcntOy tome I, paj^e 363. 
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(laiil deux jours, à la dosi; de ^S cpniigranimt-s. Le prrmii^r 
jour, aucun trouble ne s'est inanifraté clans la sanlé ; le ^- 
coud jour,on a éprouvé deabourdoniiemeiits d'oreilles el de 
l'hébétude. Les mêmes sytnpiômes se sont manifestés dans 
une seconde expérience , où l'ouaprissuncessivement 7*',5. 
Une he'ii'e après I ingestion delà pi'cmière dose, Twine sVst 
colorée en violet, par l'addition d'nn sel de fer. Elle 
a été réduite en un petit volume par l'évaporation; l'eau 
mère a été séparée des sels, acidulée pur Pacide cbtorhy- 
drique et agitée »vec de l'éther. La solution étliérée a laissé, 
par l'évaporation, nue liqueur aqueuse Torlement acide, 
ei qui sVst prise en rristatix apréii une nouvelle concen- 
tration. Ces cristaux ont été puritiés par expression 
et dissolution dans l'caii bouillanle, qvec addition de 
charbon animal. Ils étaient formés par un mélange d'aî- 
gailles fines et de prismes plus épais et brillants. Ces der- 
niers étaicDl volatils, tandis que les premiers se décom- 
posaient à une teœpdratui'e élevée en laissant un ri'sidu 
charbonneux. On a séparé ces deux substances en les 
chaufTaRl à i4o ou i5o degrés, dans un courant d'air; la 
substance volatile était de l'acide salîcvlique; la matière 
fixe un acide azoté analogue à l'acide hippurique cl ren- 
fermant C"H' AkO'. 

La composition de ce nouvel acide pi'ouve que l'acide 
salicylique fixe quelque part dans Torganisme les éléments 
du gljcocollc en éliminant de l'eau, comme le fait l'acide 
benzoïque en se transformant en acide hïppuri jue. Le 
nouvel acide, qu'on peut appeler salîcytun'que, piendévi- 
demmenl naissance en vertu de la réaction suivante : 
CH'O' + C'H'AzO' — aHO= C'H'AzO". 
Ac. lalicyliquË. Gljcucolle, Ac, ralicjliiriqiio. 

Son analogie avec l'acide hippurique est démontrée par 
l'expérience suivanic. Lorsqu'on le fait bouillir pendaiii 
plusieurs henres avec l'acide chlorhydriquc , il csl décom- 
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posé en acide salicylique et en glycocolle. On peut extraire 
r acide salicylique de la liqueur en la neutralisant par la 
craie et en agitant avec de l'éther. 

L'acide salicylurique cristallise de sa dissolution aqueuse 
en aiguilles minces et brillantes. Son goût est amer; sa 
réaction fortement acide. Très-solubledans Teau bouillante, 
il se dissout facilement dans Talcool, et assez bien dans 
Téther. Ses solutions colorent les sels de fer en violet. Il 
fond à i6o degrés, sans éprouver une perle de poids, et se 
prend par le refroidissement en une masse cristalline! con- 
fuse. A 170 degrés, il brunit, et commence à se décompo- 
ser en dégageant de l'acide salicylique; à une température 
plus élevée , il se charbonne en se boursouflant. 

L'acide salicylurique résiste très-bien à l'action des al- 
calis; on peut le faire bouillir pendant des heures entières 
avec de Peau de baryte sans qu'il éprouve de décomposition 
marquée. Sa solution aqueuse décolore le peroxyde de 
plomb à l'ébullition, et par le refroidissement il se sépare 
de la liqueur de petites aiguilles brillantes. 

Il décompose à chaud les carbonates de baryte et de 
chaux. Ses sels cristallisent facilement; celui* de baryte 
forme des prismes assez épais, durs et transparents. Le sel 
de chaux forme des aiguilles, solublesdans l'eau bouillante, 
insolubles dans l'alcool. Il existe encore un autre salicylu- 
rate de chaux qui est insoluble dans l'eau. On l'obtient en 
ajoutant de petites quantités de lait de chaux à une solution 
chaude d'acide salicylurique. A un moment donné, la li- 
queur se remplit d'une masse de petites lamelles brillantes 
et insolubles dans l'eau bouillante. Ces faits font supposer 
que l'acide salicylurique est un acide bibasîque. 

L'acide anisique dont on a pris 6 grammes en deux jours , 
sans autre inconvénient qu'un sentiment de pesanteur dans 
l'estomac, a passé dans l'urine sans éprouver d'altération. 



i par M. Hilkt-uLaaip 
les cirtonslances sui- 

■ aqueux uue solution 
laquu jusqu'à ce 



Les «Jeux combiaaisoiiâ analysée: 
oui été obtenues par M. Liebig dans 
vantes : 

On ajoute à de l'acide prussiqut 
d'hydrale d'oxyde de cuivre daus l'ai 

que l'odeur ammoniacale commence à prédominer; on 
chaude ensuite la liqueur jaune à l'ébullilion, et on y ajoute 
peu à jieu la solution cupro-ammoniacalc (aiil que la cou- 
leur bleue disparaît. Dès qu'on aperçoit daus la liqueur de 
petites paillettes cnsiallines, on âltre. Par Ii; refroidisse- 
ment, on obtient des lames rectangulaires, d'une grande 
beauté. Ces cristaux, insolubles dans l'eau froide, ren- 
ferment 

aCu'Cy + CuCy ■+- aH'AiH- 2 BO. 

Lorsqu'on les traite par uu mélange d'ammoniaque et de 
carbonate d'ammoniaque, et qu'on cliautli', ils se dissol- 
vent. Cette solution, soumise à l'ébuUitiou pendant uue 
heure, et abandonnée ensuite au refroïilissement > laisse 
déposer des paillettes bleues, brillantes, qu'on lave à l'eau 
froide, et qui renferment 

a Cil Cy -i- Cu Cy + 2 H= Ai. 



Sur la conititution et le* propriété! de l'Omael 

par M. Th. Andrews, (ConimuuiqiiépBf l'uiileur.) 

On doit à la sagacité de M. Schonbein la découverte de 
l'ozone et la description de ses propriétés. Les premières 
expériences de ce chimiste, destinées a fixer les condi- 
tions dans lesquelles lozone prend naissance et à étudier 
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ses propriétés, n'ont jeté aucun jour sur sa véritable consti- 
tution. Ce sujet important a attiré dans ces dernières an- 
nées l'attention de quelques chimistes et physiciens, parmi 
lesquels nous citerons principalement MM. Marignac, de 
la Rive , Berzelius , Williamson , Fremy et Becquerel et 
Baumert. 

M. Schônbein a fait voir que l'ozone prend naissance : 

1°. Par le passage d'étincelles électriques à travers l'air; 

2®. Lorsque l'eau pure ou l'eau tenant eu dissolution 
certains acides et certains sels est décomposée par la pile, 
la nouvelle substance apparaissant avec l'oxygène au pôle 
positif; 

3^. Quand certains corps et notamment le phosphore 
s'oxydent lentement à l'air, à la température ordinaire. 

On peut se demander si, dans ces diverses circonstances, 
c'est toujours la même matière qui se produit, ousi M. Schôn- 
bein a confondu sous le nom d'ozone des substances de 
composition différente, quoique semblables sous le rapport 
de leurs propriétés chimiques. Cette dernière conclusion 
semble découler de quelques expériences qui ont été en- 
treprises dans ces dernières années sur la constitution de 
l'ozone. . 

M. Williamson a remarquéqu'il se forme de l'eau lorsque 
r ozone obtenu par électrolyse se décompose en présence 
du cuivre chaud. M. Baumert a obtenu le même résultat en 
faisant passer un courant d'oxygène électroly tique à travers 
un tube contenant de l'acide phosphorique anhydre et 
chauffé au rouge sur un point. Ce chimiste a tiré de ses 
expériences importantes cette conclusion, qu'une des modi- 
fications de l'ozone est le peroxyde d'hydrogène HO' (i). 

D'un autre côté, M. de la Rive et MM. Fremy et Bec- 
querel ont fait voir que l'oxygène pur et sec peut être con- 
verti en ozone par .une série d'étincelles électriques. 



(i) Annal, de Chim. et de Phys., 3* série, t. XXXIX, p. 477- 



M. Marignac a fait quelqiU'S expérieDces avec l'air ozo- 
nhé par le pliosphore. Il a fait passer un courant de cet air 
à travers une solutioi] d'iodure de potassium, jusqu'à ce que 
tout l'iodure fût converti eu iodatc de potasse, et a conclu 
de cette espénence que l'ozone produit pai' le phosphore 
est ou de l'osygèiie dans un état particulier, ou un per- 
oxyde d'hydrogène. 11 parait doue résulter des euperieaces 
t'ailes jusqu'à ce jour : 

Qu'il existe au moins deux substances qui ont été con- 
fondues sous le nom d'ozone; 

Que Tozone formé par l'action d'étincelles électriques 
sur l'oxygène est de l'oxygène dans uo état particulier ou 
allotropique ; 

Que l'ozone obtenu par l'électrolyse de l'eau est un 
oxyde d'hydrogène HO"; 

Que l'ozone formé par l'action du phosphore sur l'oxy- 
gène est ou de l'oxygène lui-même, ou uu composé d'oxy- 
gène et d'hydrogène. 

M'ëtant occupé depuis quelques années de recherches 
relatives à l'ozoue, j'ai été conduit dernièrement à répéter 
les expériences de M. Baumert. L'appareil que j ai em- 
ployé est le suivant {Pf. I) : 

Fig- i< A est uti vase d'environ a litres de capacité, 
renfermant un mélange de t volume d'acide siilfurique pur 
et de 7 volumes d'eau distillée. Le cylindre B, (^ui est rempli 
d'une solution semblable, est fermé à la partie inférieure 
par un diaphragme de vessie de manière à empêcher le 
mélange des gaz dégagés aux deux pôles. Un Gl de platine 
pp est scellé dans un tube de verre rodé dans la tubu- 
lure b: ce iil de platine se teroiiue eu un paquet de tils 
fins qui forme le pôle positif. Le pôle négatif est une lame 
de platine p' qui plonge dans lu liquide du vase extérieur. 
Le vase A était refroidi extérieurement par de l'eau froide 
à laquelle on a ajouté de la glace dans quelques expériences. 
CC'C" est un tube continu dont l'extrémité est fondue (P) 
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[united bj fusion) dans la tubulure B et qui est rempli 

de G en Q" avec des fragments de pierre ponce imprégné» 

d'acide sulfurique pur. D est un appareil de Lîebig dont 

les bouts sont soudés à des tubes rodés. L'un d'eux se re- 

courbeet s adapte à la tubulure rodée c ; Tautre s'engage dansr 

un tube rodé j soudé à un second appareil de Liebig E. Le» 

jointures c et e sont par conséquent des surfaces en verre par- 

faitemcnt usées à Témeri. Dan^ mes premières ei^périences 

j'avais employé de petits bouchons de liège bien secs, qui, 

à la rigueur, sont plus commodes que les jointures eu verre 

rodé: car lorsque la surface est petite et le bouchon bien 

sec , la quantité d'ozone qui s^ détruit à son contact esl 

tout à fait inappréciable. Les tubes en caoutchouc doivent 

être absolument proscrits^ ils sont attaqués avec une telle 

énergie par l'ozone^ même lorsqu'il est étendu, de i04>o fois 

siHi volume d'un autre gas, qu'ils sont percés dans l'espace 

de dix minutes. Le tube de Liebjg D renferme une solution 

d'iodure de potassium acidulée avec un peu d'sîcide chlorhy- 

drique, el le tube E de Tacide sulfurique concentré. Le 

tube F rempli de ponce sulfurique empêchait le retour de 

l'humidité ver&E. L'oxygène dégagé était recueilli dans la 

cloche graduée G remplie d'eau ; son Volume indiquait 1^ 

rapport de Tozone à l'oxygène. 

Le mélange d'oxygène et d'ozone, parfaitement desséché 
par son passage à travers le long tube QG QJ\ entre dans l<^ 
tube D, où l'ozone met de l'iode en liberté et formç de 1$ 
potasse caustique qui se combine avec l'acide chlorhydrique. 
Lorsqu'on emploie une solution neutre d'iodure de pota3- 
sium , la réaction est plus compliquée \ car , tandis que la 
plus grande partie de l'iode est mise en liberté et se dissout 
dans l'iodure de potassium, il se forme en même temps une 
petite quantité d'iodate de potasse et de potasse caustique. 
Au surplus, que la solution soit neutre ou acide, le résultat 
final est le même , en ce sens que Toxygène actif est fixé 
dans le tube E dont il augmente le poids. 



L'augtnenUlioii de poids des lulius D et E doune le 
poids entier de l'ozooe, que ce corps soît de l'oxygène 
allotropique ou un osydu d'hydrogène. Dans le premier 
cas, la décomposition de l'iodure du potassium sera duc à la 
substitution de l'osygène à l'iode, les deux corps restant 
en D, tandis que l'acide sulfurique en £ retiendra rbumi' 
ditç entra in ée par le courant de gaz. Dans le second cas, 
l'ozone se résoudra en oxygène et en eau qui tous les deux 
resteront dans les lubes DetE. Or, en déterminant la quan- 
tité d'iode libre à la tin de l'expérience, on pourra calculer 
aisément le poids d'oxygène actif qui l'aura déplacé, et en 
comparant ce poids à l'augmeutalion de poids du tube, on 
*'erra immédialementsi l'ozone cstdc l'oxygène ou un per- 
oxyde d'hydrogène donnant de l'eau par .su décomposition. 
Deux expériences de ce genre ont été faites par M. Baumcrl 
qui en a conclu qucl'ozoneétaitun oxyde d'hydrogène HO'. 
Ayant répété plusieurs fois ces expériences, j'aï obtenu à 
chaque nouvel essai un résultat diirérent pour la composi- 
tion de l'ozone. J'ai donc recherché avec la plus grande atten- 
tion la cause de ces irrégularités, et je me suis assuré qu'elle 
était due â la présence d'une pelile t/uartlilé d'acide carbo- 
nique qui ne manque jamais dans l'oxygène élecirolytique , 
à moins qu'on ne prenne de grandes précautions. Quand on 
a substitué de l'eau de baryte à la solution d'iodure de po- 
tassiuin en D, on a vu un précipité de carbonate de baryte se 
K former dans l'ei^pace de quelques minutes. Avec de la potasse 

I caustique l'augmentation de p<^)ids pour le même volume 

I d'oxygène a été plus considérable qu'avec la solution d'io- 

H dure de potassium. Or, comme une petite quantité de po- 
H lasse libre est toujours produite par l'action de l'ozone sur 
I l'iodure de potassium, elle doit 0xer une portion de l'acide 
I carbonique produit ; ainsi l'augmentation de poids est due 
I à deux causes , à la fixation de l'ozone et à l'absorption de 
H l'acide carbonique. En acidtilant la solution d'iodure de 
H potassium, on empêche cette absorption , et on évite la for- 
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mation du gaz carbonique si Ton fait bouillir pendant quel- 
que temps le liquide destiné à Télectrolyse. En prenant ces 
précautions, on observe que les irrégularités signalées plus 
haut disparaissent complètement, et Ton arrive à ce résultat 
simple et intéressant que Taugmentation de poids de Tap* 
pareil est exactement égale à celui de Toxygène correspon- 
dant à l'iode mis en liberté. 

Je vai$ indiquer maintenant les précautions que j'ai 
employées pour éviter les causes d'erreur dans ces expé- 
riences délicates. La solution d'iodure de potassium renfer- 
mait 2 grammes dModure dissous dans 2i^^^5o d'une solu- 
tion faible d'acide cblorhydrique à 2 pour 100 d'acide pur. 
Comme il est difficile de se procurer de l'iodure de potas- 
sium entièrement exempt d'iodate, j'ai toujours préparé 
au commencement de chaque expérience deux solutions 
semblables, dont Tune a été introduite en D et dont Tautre a 
été conservée dans une fiole bouchée à Témeri. L'iode 
libi^ ayant été déterminé dans les deux solutions, la diffé- 
rence indiquait la quantité exacte d'iode mise en liberté par 
Tozone. Cette correction relative à la présence de Tiodate 
dans la solution primitive, représentait rarement plus de 
08*^,001 d'oxygène 5 mais de telles quantités ne pouvaient pas 
être négligées dans des recherches de ce genre. Au com- 
mencement et à la fin de chaque expérience, avant de peser 
les tubes D et E, on faisait passer à travers l'appareil i litre 
d'air atmosphérique parfaitement sec et privé d'acide car- 
bonique. L'objet de cette précaution était de mettre l'appa- 
reil exactement dans le même état avant chaque pesée. 

Comme les expériences duraient parfois deux ou même 
trois jours, et que pendant ce temps la température et sur- 
tout le baromètre pouvaient changer, on a tenu compte des 
changements que ces variations pouvaient apporter au 
poids des appareils (i). 

(1) Cette correction a été calculée comme il suit : Au volume de la so- 



( «87) 

Dans quelques expériences préalables on s'est assuré : 

i^. Que le condenseur E retenait toute Thumidité qu'un 
courant de gaz sec enlevait au tube D*, 

2^. QueFiode libre dissous en grand excès dans la disso- 
lution d'iodure de potassium du vase D était entraîné en 
quantité à peine sensible par un courant de gaz. Dans une 
expérience où les chances d'erreur ont été exagérées à des- 
sein, oS%ooi5 d'iode ont été entraînés dans le vase E. 
Cette quantité d'iode correspond à un dixième de milK- 
gramme d'oxygène. L'iode libre a été dosé d'après la mé- 
thode de Bunsen (i). 

Voici maintenant les expériences relatives à la compo- 
sition de Tozone. 

10^**^,2 d'oxygène électroLy tique ont été dirigés à travers 
l'appareil à raison de | de litre k l'heure. 

Les corrections relatives aux changements de tempéra- 
ture et de pression étant faites, on a trouvé que les tubes D 
etE ont gagné oS'^,0379. 



lulion en D et de l'acide sulfurique en £, oxprimf^ en centimètres cubes, 
on a ajouté le volume du verre des deux tubes D et £, et on a retranché de 
cette somme le volume des poids employés. 

Soient 

V la dilTérence de ces volumee exprimée en cenlimètrea cubes ; 

p et p' les pressions barométriques à la première et h la seconde pesée ; 
/ et x' les températures correspondantes; 
X te poids, en grammes , d'un volume d'air égal à V, et pcis à la pros^ 

sien ;? et à la température i ; 
x' le poids du même volume d'air à la pression p' et à la tempé-t 

rature t'. 

Le poids de 1 centimètre cube d'air à o degré et sous» la pression de 
o"^y'j6o étant de oS<',rioi29, on aura 



x' — ar 



y f I p' i p_\ 

\i-H),oo367<'*76o n- 0,00367. «'760/ **' ^* 



La valeur de x' — x, suivant qu^elle est |)ositive ou négative, doit être 
ajoutée ou retranchée de la quantité qui exprime raugmcniation de poids 
des appareils. 

(i) Annales de Chimie et de Physique, 3® série, lome XLI, page S.'Jg. 
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L'iode libre contenu en D a été neutralisé par 112^°*, 7 
d'acide sulfureux. La solution d'iodure de potassium ^ ren- 
fermant une petite quantité d'iodate et préalablement aci- 
dulée, a exigé o^°^,8 de la même solution sulfureuse pour 
que cet iodate fût détruit. Il en résulte que la quantité d'iode 
éliminée par l'action de l'ozone était équivalente à 11 1^**^, 9 
de solution sulfureuse. Or i volume de cette solution sul- 
fureuse correspondait à oS',oo5i2 d'iode. Donc l'iode mis 
en liberté par l'ozone pesait 0^*^,609, et correspondait à 
o6**,o386 d'oxygène. 

Quatre autres expériences ont été faites de la même ma- 
nière. Voici les résultats qui ont été obtenus. 

Ozone déduit de Paug- Oxygène déduit de la 

mentation en poids quantité 

de Pappareil. d^iode mise en liberté. 

1 0,0879 o,o386 

II 0,0107 0,0100 

III 0,0 154 0,01 38 

IV: 0,0288 , 0,0281 

V o,o25i 0,0273 

0,1179 0,1178 

On voit que la quantité totale d'ozone produite dans ces 
expériences est exactement égale à la quantité d'oxygène 
correspondante à l'iode mis en liberté, ce qui prouve que 
l'ozone ne renferme pas d'hydrogène. Si sa composition 
était exprimée par la formule 



HO' 

l'augmentation du poids de l'appareil , pour la même quan- 
tité d'iode mise en liberté, eût été de oS'',i84i, au lieu de 
08% 1 179. 

La production d'ozone dans toutes ces expériences a été 
à peu près uniforme : i litre d'oxygène renfermait les quan- 
tités d'ozone suivantes : 
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U 0,0037 

m 0,0046 



1 



Moyenne. o,oo4i 



On voit que l'oxygèue proveDant de la décotii position de 
l'eaa contenait environ 777 de son poids d'ozone. 

Pour dissiper tous les doutes qui pouvaient cncoi'e planer 
sur les résultats précédents, j'ai eonstruit un appareil dans 
lequel j'aj évité l'emploi de toutes substances organiques, Le 
diapliragmea été supprimé, et les ditlérenis tubes ont été 
unis, soii par fusion, soit par des surfaces usées à l'éinfri. 
Pour mieux dessécher les ga?, hydrogène et oxygène qui pas- 
saient ensemble à travers l'appareil , on a disposé à la suite 
du lube recourbé rempli de ponce sulfurique un tube de 
Liebig rempli d'acide sulfurique conceulré. 

Vingt-deux litres des deus gaz éleclrolj tiques ont été 
dirigés à travers l'appareil. Les deus tubes D et E oui gagné 
o*',ot,^9, correction faite pour les variations de lempéra- 
ture et de pression. 

L'iode mis en liberté par l'ozone en ,0 détruisait 
62"'',65 d'une solution sulfureuse dont i volume corres- 
poudaîtà o^', 00373 d'iode libre. Cette quantité d'iode cor- 
respond à oS',0148 d'oxygèue. 

On voit donc que le poids de l'ozone produit est exacie- 
meni égal à celui de l'oxygène déduit de la quantité d'iode 
mise en liberté. 

L'expérience précédente est d'autant plus concluante que 
la petite quantité d'ozone produite a été séparée de 22 
litres de gaz électrolytique. 

Ces résultats étant acquis, j'ai voulu m'assurcr, par des 
expériences précises, si de l'eau est formée lorsque l'o- 
7,one est décomposé pai- la chaleur. A cet cHct 
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serve la disposition générale de l'appareil précédemment 
décrit*, seulement le premier tube de Liebig D, au lieu 
d'être rempli d'une solution d^odure de potassium, était 
vide, et se trouvait placé dans la partie supérieure d'un 
cylindre métallique, où il a été chauffé à environ 4oo degrés 
centigrades, par un courant d'air chaud produit par une 
lampe de Leslie,^^'. 2. A la suite du tube de Lrebig E, on a 
disposé un petit tube en U, rempli d'acide phosphorique et 
destiné à condenser les traces d'humidité qui pouvaient 
échapper à l'action de l'acide sulfurique. Deux expériences 
ont été faites à l'aide de cet appareil. Dans la première, on a 
opéré sur 6^*S8 d'oxygène renfermant o6'',o27 d'azote; dans 
la seconde, sur 9**^,6 d'oxygène contenant 0*5*^,038 d'ozone. 
Les tubes à condensation de l'eau ont gagné , dans la pre- 
mière expérience, toutes corrections faites, un tiers de mil- 
ligramme, et, dans la seconde, un demi -milligramme. De 
telles quantités sont comprises dans les limites des erreurs 
inévitables des expériences. Si l'ozone étaitun«com posé ren- 
fermant HO', l'appareil aurait gagné dans la première expé- 
rience 10 milligrammes, et dans la seconde 1 4 milligrammes. 

Lorsqu'on électrolyse de l'eau bouillante acidulée d'un 
peu d'acide sulfurique , aucune trace d'ozone ne se dégage 
avec les gaz ; mais si oh laisse refroidir l'eau sans inter- 
rompre le courant, l'ozone apparaît graduellement, et se 
manifeste par son odeur et son action sur le papier d*io^ 
dure de potassium. Cette expérience prouve que l'ozone 
ne renferme pas d'azote, car l'ébuUition et le courant de 
gaz devaient avoir chassé du liquide tout Fazote qu'il pou- 
vait tenir en dissolution. 

On peut obtenir de l'ozone en électrisant l'oxygène par- 
faitement sec et pur. Cette circonstance prouve que l'o- 
zone ne renferme pas de principe étranger à l'oxygène, et 
qui pourrait passer, sans être absorbé, à travers les appa- 
reils de condensation. 

S'il est bien prouvé que l'ozone ne renferme que de 
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l'oTiygèTie, il reste » démoiiirer que ses propriétés sont 

identiques, soit qu'il dérivede l'éleclrolyse , soit qu'il ail 

pris naissance par l'action de leliacelle électrique, ou pai' 

l'oxydation du phosphore. 

Uue des pi oprtélés les pins re marqua blés dt^ l'ozone est 
sa destruction par la chaleur, ou plutôt sa conversion par 
la chaleur en oxygèue ordinaire. Pour déterminer la tem- 
pérature à laquelle celte transformation s'opère, le Iiibe D, 
fi^. a, a été placé daus un bain de mercure ehaull'é, et 
le gaz èleclrolysé a été examiné au sortir de ce luhe à l'aide 
du papier d'iodure de potassium amidonné. La quantité 
d'ozone n'a pas paru diminuer sensiblement jusqu'à aSo de- 
grés centigrades. A a35 degrés, la réaction sur le papier 
était encore trèa-fone; mais, entre a.35 et 340 degrés, elle 
a disparu entièrement, l'ozone étant très-étendu. Quand 
il était plus concentré, on en pouvait encore découvrir des 
traces, qui auraient sans doute disparu enliéremenisi le cou- 
rant avait passé irès-Ientemeni ; car il ne faut pas oublier que 
le temps est un élément important dans cette action ; même 
à la tcmpératui'e de 100 degrés, l'ozone est lentement dé- 
truit. Deux tubes semblables ont été remplis en môme 
temps, et par lemêmeprocédé, d'oxygène ozonisé, et fermés 
ensuite hermétiquement. L'un de ces tubes a été maintenu 
pendant trois heures à 100 degrés^ l'autre n'a pas été 
chauSe. En les examinant au bout de ce temps , on 3 trouvé 
que le premier renfermait sensiblement moins d'ozone que 
le second. Je ne doute pas , pour mon compte , que l'ozono 
contenu dans un tube hermétiquement fermé ne ae con- 
vertisse à la longue, même à la température ordinaire, eu 
oxygène. 

Au contact de la vapeur d'eau bouillante, l'ozone est 
instantanémentdétruil. 

L'ozone formé par le passage d'étincelles électriques à 
travers de l'oxygène pur et sec , est détruit rapidement à la 
température de aSy degrés centigrades. 011 l'oz-one par éleo- 
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irolyse est converti lui-môme en oxygène. Il est de même 
détruit par la vapeur d'eau bouillante. 

L'eau et les solutions alcalines exercent, à la température 
ordinaire, une action très-remarquable sur l'ozone. On 
admet généralement que la potasse caustique absorbe Tô- 
zone, mais que Teau pure et les solutions de chaux, de 
baryte et de strontiane , sont sans action sur lui. Cette opi- 
nion est loin d'être exacte. L'eau pure n'absorbe pas To^ 
zone, et un courant d'air ozonisé peut être dirigé pendant 
longtemps à travers l'eau sans en altérer les propriétés; 
seulement l'eau détruit une petite quantité d'ozone. Un 
flacon d'un demi-litre ayant été rempli de volumes égaux 
d'air et d'eau, puis retourné sur la cuve, on y a fait entrer une 
seule bulle d'oxygène électroly tique. L'ozone contenu dan's 
cet oxygène a pu être découvert aisément dans l'atmo- 
sphère du flacon ; mais, quand on a agité vivement le flacon, 
4 ou 5 bulles d'oxygène ont été entièrement privées de leur 
ozone. Agité avec deux foi s son volume d'eau de chaux ou avec 
un tiers de son volume d'eau de baryte, l'oxygène ozonisé 
cesse de montrer les réactions de l'ozone. Une solution con- 
centrée de potasse contenue dans un tube de Liebig, prive 
un litre d'oxygène électroly tique de son ozone; cet effet 
étant produit, l'ozone passe à travers la potasse sans éprou- 
ver d'altération* Ces phénomènes singuliers sont caractéris- 
tiques de l'ozone. 

Le peroxyde de manganèse détruit l'ozone sans augmen- 
ter de poids et sans donner lieu à la formation d'eau. 
L'ozone est toujours doué de la même odeur, quelle que 
soit la source d'où il dérive. La même remarque s'appli- 
que à la propriété qu'il possède de blanchir. II décompose, 
l'iodure de potassium avec formation d'iodjate. Toutes 
les matières oxydables, telles que le protosulfate de fer, pas- 
sent à un état d'oxydation plus avancé par l'action de toutes 
les variétés d'ozone. 

11 ne serait pas difficile de poursuivre cette comparaison, 



mais ce qui précède démontre sudîsamment rîdeniiié 
absolue des propnéiés de I'okooc, de quelque manière qu'il 
ait été préparé. 

Je me suis assuré par une expérience directe qu'il se 
forme de l'ozone par le passage d'étincelles électriques a 
travers de l'osygèno parfaiiemenl sec; lorsque celte ex- 
périence se fait dans un tube étroit, tout l'oxygène se con- 
vertit ea ozone, et peut cire absorbé par une solution d'îo- 
dure de potassium, comme MM. Bccfjucrel et Frcmy l'ont 
déjà indiqué. 

En résumé,!] résulte des faits exposés dans ce Mémoire : 

1°. Que dans l'éleclrolyse de l'eau il ne se forme aucun 
composé gazeux renfermant HO' ; 

2". Que l'ozone, quelle que soit la source d'où il dérive, 
est un seul et même corps possédant des propriétés identi- 
ques, la même constitution, et qu'il n'est pas un corps com- 
posé, mais de l'oxygène dans un état particulier ou allo- 
tropique- 

&eofaerehe de llode daot Jet eans minérml»; par M. J. Xdeblg [ i]. 

Lorsqu'une liqueur renferme une quantité teilemeni 
pcliled'nn iodure, qu'il ne se manifeste qu'une coloration 
douteuse par l'addilion do l'acide nitrique et de l'amidon, 
il suffit d'y ajouter une trace d'iodaie alcalin et un peu d'a- 
cide cblorbydrique pour obtenir une réaction très-intense. 
Dans ce cas, l'acide iodbydriquc et l'acide indique réa- 
gissent l'un sur l'autre à l'état naissant, et mettent en 
liberté une quantité d'iode plus considérable que celle qui 
était contenue dans l'iodure. On sait d'ailleurs que la so- 
lution d'amidon n'est colorée ni par un mélange d'acide 
iodique et d'acide cblorhydrique , ni par un mélange d'io- 
dure de potassium et d'acide cblorhydrique. 
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J'ai constaté en outre que certaines eaux mères d'eaux 
minérales donnent avec l'eau d'amidon et l'acide cUorhy- 
drique seul une coloration bleue aussi intense que celle qu'on 
obtient à l'aide des méthodes connues, c'est-à-dire par l'addi- 
tion d'eau de cblore, d'acide hyponi trique, etc. On peut attri- 
buer cette réaction à la présence des nitrates contenus dans 
ces eaux mères. Il est possible cependant qu'elle tienne à 
une autre cause ^ car lorsqu'on mélange des solutions d'io- 
dure, de nitrate alcalin, d'eau d'amidon et d'acide cblor«- 
hydrique, on n'obtient pas une réaction aussi sensible. 



Sur le Soufk« noîr et sur le Soufre rouge; par M. G. Mag^nus (i). 

Les modifications que la chaleur imprime au soufre ont 
été l'objet d'un grand nombre de recherches. Néanmoins 
nos connaissances sur ce sujet sont loin d'être complètes , et 
j'ai eu occasion de constater que les formes dimorphes ou 
allotropiques du soufre sont plus nombreuses qu'on ne le 
penée généralement. Avant de communiquer les résultats 
auxquels je suis arrivé à ce sujet, je vais rappeler quelques 
particularités qui sont déjà connues par les travaux de 
MM. Frankenheim , Marchand et Scheerer, Brame et 
Ch. Sainte-Claire Deville. 

Soufre jaune insoluble, — Lorsqu'on chauffe le soufre 
ordinaire à une température d'environ 36o degrés et qu'on 
le refroidit brusquement, il ne se dissout plus complète- 
ment dans le sulfure de carbone. Soumis à un refroidisse- 
ment lent, le soufre sedissout au contraire entièrement en ne 
laissant pour résidu que les impuretés qu'il peut contenir. 

Le soufre insoluble peut être conservé pendant des se- 
maines et des mois entiers, sans redevenir soluble. Lors- 
qu'on le fond et qu'on le laisse refroidir lentement ou qu'on 
le maintient pendant quelque temps à une température qui 

(i) Annales de Poggendorjff, tomeXLII, page 3o8, juin 1854. 



ne dépasse pas 1 3o dcgr^ 
fure de carbone. 

Il est difficile de préciser la température à laquelle il faut 
chauffer le soufie pour qu'il devienne insoluble par le re- 
froidissement brusque. Cela tient d'une part à ce que le 
soufre chaulFé se refroidit pendant qu'on le verse, et de 
l'autre à ce que la couche rxlérieure du filet qui tombe dans 
l'eaa se refroidit plus rapidement que les parties ceutrafes. 
Cette dernière circonstance explique aussi ce fait que jamais 
toute la masse du soufre refroidi ne devient insoluble. Eu 
effet, lorsqu'on le verse eu un filet très-Sn dans l'eau froide, 
on n'obtient pas plus de 4^ pour loo de soufre insoluble. 
Lorsqu'on l'épuisé dans cet état par le sulfure de carbone , 
il reste une masse poreuse qui se réduit facilement en une 
poudre fine et qui s'agglomère au bain-morie. 

Les fleurs de soufre renferment un tiers de leur poids de 
soufre insoluble. 

Lorsqu'on cbauITc le soufre à plusieurs reprises à 3oo de- 
grés, en le soumettant chaque fois à un refroidissement 
brusque, il prend une couleur de plus en plus foncée. 

Après avoir subi cette opération six à dix fois, il est de- 
venu rouge-hrun et cristallise comme le soufre ordinaire 
en prismes. Dans cet état M. Ch. Dciille le nomme soufre 
rouge prismatique. Je l'appellerai soufre fondu à plusieurs 
reprises ou soufre ti-eiripé, pour le distinguer du soufre 
rouge que je décrirai plus loin. 

Lorsqu'on chauffe le soulre seulement à 160 ou 1 yo de- 
grés avant de le l'efroidir brusquement, il ne devient pas 
rougc-hrun. Il se forme simplement dans ces condilions 
une petite quantité de soufre jaune insoluble. 

Le soufre trempé se distingue du soufre ordinaire non- 
seulement par sa couleur, mais encore par cette circon- 
stance qu'à l'élat liquide il possédée toutes les températures, 
même près du point où il se solidifie , une teinte d'un rouge 
vineux. Le soufre ordinaire, lorsqu'il passe de l'état pâteux 
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a Tétat liquide, prend en même temps une teinte jaune* 
rougeâtre claire, qu'il conserve jusqu'au moment où il se 
solidifie. 

Lorsqu'on traite le soufre trempé par du sulfure de car- 
bone, on obtient une solution rouge. Cette solution est 
d'autant moins foncée que le refroidissement du soufre 
après la dernière fusion a été plus subit. Elle est colorée en 
rouge intense lorsquece refroidissement a eu lieu lentement. 
Par 1 evaporation, cette solution rouge donne d'abord des 
cristaux octaédriques ; les premiers sont jaunes, mais ceux 
qui se déposent ensuite sont de plus en plus rouges; finale* 
ment il reste une masse épaisse, visqueuse, d'un pouge in-»* 
tense , dont on ne peut plus* séparer de cristaux. 

Tels sont les faits qui sont connus sur cette matière. 

Soufre noir, — Lorsqu'on épuise, à plusieurs reprises, 
le soufre trempé par du sulfure de carbone, on obtient des 
solutions de plus en plus claires , et finalement il reste 
un résidu insoluble qui forme rarement plus du tiers de la 
masse primitive. Ce résidu se transforme généralement en 
une poudre, brunâtre tantqu'elle renferme du sulfure de car- 
bonne, presque jaune aprè's la dessiccation. C'est un mé- 
lange de soufre jaune insoluble et de soufre noir. 

Inaltérable à la température ordinaire, cette poudre se 
prend à loo degrés en une masse d'un brun foncé. Après 
le refroidissement, le sulfure de carbone la dissout en partie, 
en se colorant faiblement en rouge. Si l'on dessècbe le ré- 
sidu insoluble et qu'on le m^n tienne de nouveau à loo 
degrés pendant quelque temps, une nouvelle portion de- 
vient soluble dans le sulfure de carbone , et le résidu prend 
une couleur de plus en plus foncée, de manière à devenir 
brun- chocolat après la dessiccation. Il renferme maintenant 
beaucoup de soufre noir et peu de soufre jaune. 

Il faut se garder de maintenir ce mélange pendant trop 
longtemps à loo degrés-, car le soufre noir lui-même se 
transformerait peu à peu en soufre soluble, quoique plus 
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lentement que le soufre jaune insoluble. Par cette raison il 
conWent de l'enlever du bain-maric dès qu'il s'agglomère 
en masse , et de le traiter par le sulfure de carbone après le 
refroidissement. S'il restait des morceaux compactes après 
ce traitement, il faudrait les pulvériser, chauiler la pou- 
dre à loo degrés, et l'épuiser de nouveau. On répète cette 
opération jusqu'à ce que la couleur du résidu ne se fonce 
plus davantage. 

Lorsque la poudre ainsi obtenue est chauffée à 3oo de- 
grés (i) et que la masse fondue est refroidie brusquement, 
elle prend après le refroidissement une couleur tout à fait 
noire et^une consistance molle et comme visqueuse-, dans 
cet état on peut la tirer en fils très -fins. Au bout de quelques 
jours elle durcit, et présente une cassure vitreuse et une 
texture complètement amorphe. 

Comme il est impossible de soumettre la masse tout en- 
tière à un refroidissement brusque, quelques parties en 
prennent toujours une teinte brun foncé au lieu d'une cou- 
leur noire. Lorsqu'on conserve ce produit, les parties noires 
demeurent sans altération , mais les parties brunes prennent 
peu à peu une teinte plus claire. Il suffit de chauficr le sou- 
fre ainsi altéré à 3oo degrés et de le refroidir rapidement 
pour l'obtenir complètement noir. Mais après ce traite^ 
ment il s'altère plus facilement qu'auparavant; car à cha- 
que fusion du soufre noir il se forme un peu de soufre jaune, 
et le soufre noir s'altère d autant plus facilement qu'il ren- 
ferme plus de soufre jaune. 

A l'état de pureté, le soufre noir est insoluble dans le sul- 
fure de carbone. A peine soluble dans l'alcool, Téther , la 
benzine et dans l'essence de térébenthine, il se dissout un 
peu mieux dans le chloroforme. Il fond à une température 
très-rapprochée du point de fusion du soufre ordinaire. Ue 



(i) Poar aUeiiidrosArement coite température il convient d^opércr dun« 
un bain d^al liage. 
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i8o à 200 degrés ils^épaissit; on peut le faire bouillir sans 
que sa couleur change. Par la distillation il donne du sou- 
fre jaune ordinaire. Dans cette opération il reste ordinai- 
rement un résidu assez notable, formé par toutes les im- 
puretés que renfermait le soufre jaune employé pour la 
préparation du soufre noir. Au reste, on peut préparer avec 
du soufre rouge du soufre noir entièrement exempt de ces 
impuretés. 

Lorsqu'on chauffe le soufre noir seulement à i4o ou 160 
degrés, et qu'on le maintient pendant quelque temps à 
cette température , il ne reste pas mou après le refroidis- 
sement brusque, mais il durcit rapidement en formant une 
masse cristalline d'un brun rouge et soluble dans le sulfure 
de carbone. Cette solution est d'un rouge intense. 

Ces propriétés du soufre noir prouvent suffisamment qu'il 
ne doit pas sa couleur à un mélange de charbon. On s'est 
assuré d'ailleurs que lorsqu'il a été préparé avec du soufre 
rouge 5 il se transforme par l'action du chlore en chlorure 
de soufre , sans laisser de résidu. 

Le soufre noir ne parait se former qu'à la suite de refroi- 
dissements successifs et brusques du soufre jaune. 

Il est probable qu'il se forme k une température déter- 
minée, et que, s'il était possible de porter brusquement 
chaque molécule de soufre de cette température à celle de 
l'eau froide, toute la masse se transformerait en soufre noir. 
Mais on comprend facilement qu'il soit impossible de réali- 
ser ces conditions. 

Pour étudier l'influence des trempes répétées, on a fait 
les expériences suivantes. Une certaine quantité de soufre 
ordinaire a été chauffée pendant huit heures à la tempéra- 
ture de 3oo degrés, et soumise ensuite à im refroidissement 
brusque. La masse froide avait la couleur du soufre ordi- 
naire, avec une teinte tirant un peu sur le vert. 

Comparativement, la même quantité de soufre a été 
chauilee, pendant huit heures, dix fois à 3oo degrés, et 



refroidie brusquement après chaque fusion. Par l'elTet de 
ces dix trempes, le soufre a pris une teinte d'un brun in- 
(ense. Traité par le sulfure de carbone, il s'y est dissous 
partiellement eu le colorant en roue;e, et a laissé un résidu 
renfermant du soufre noir. Au couiraîre, le soufre cbauflc 
sans interruption pendant huit heures a donué , avec le sul- 
fure de carbone, une solution jauue, et a laisse un résidu 
d'un jaune pur. 

On s'est assuré d'ailleurs que le soufre, chauffé dix fois 
à 3oo degréset soumis chaque fois à un refroidissement lent , 
ne donne qu'une quantité insignifiautc de soufre noir. Le 
refroidissement brusque est donc une des conditions néces- 
saires à la formation de cette substance. Le soufre noir de- 
vient électrique par le frottement comme le soufre jaune. 

Soiif're rouge. — Le soufre noir, maintenu pendant 
qnclque temps à i3o degrés, devient soluble dans le sulfure 
de carbone; cette solution, rouge intense, se comporte 
comme celle que l'on obtient avec le soufre trempé et dont 
il a été question plus haut. Lorsqu'on l'évaporé, elle laisse 
déposer d'abord des cristaux jaunes oclaédrîques, et il reste 
une eau mère rouge. Par une évaporatîon lente, celle-ci 
fournit des cristaux de plus en plus rouges, et finit par 
devenir épaisse et visqueuse. Abandonnée à elle-même dans 
cet état, elle durcit peu à peu et forme une masse rouge et 
compacte. Pour obtenir ce soufre rouge d'une belle cou- 
leur, il faut le diviser en petits fragments avant qu'il se 
soit complètement solidifié. Quand on néglige d'observer 
cette précaution, la solidification dure très- Ion g temps, et 
la couleur du soufre obtenu est moins belle et tire davan- 
tage sur l'orangé. Bien préparé, le soufre rouge doit présen- 
ter la teinte de la cochenille ou de la brique rouge , et con- 
stitue une masse poretise formée par l'agglomération de 
grains amorphes. Lorsqu'il s'est solidifié complètement, Iç 
aoufre rouge ne se dissout plus dans le sulfure de carbone. 
Il esl à lïeti près insoluble dans l'alcool , l'Other, la ben/liie. 
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TessencQ de térébenthine, et se dissout à peine dans le chlo- 
roforme. 11 ne se dissout pas mieux dans ces véhicules à la 
faveur du soufre jaune qu'on y ajoute. Mais, par la fusion , 
il devient soluble en partie. Cela tieut à ce qu'il se trans- 
forme partiellement en soufre jaune, et que le soufre rouge 
se trouve dans le mélange après le refroidissement, dans 
nn état de division intime qui favorise sa solution. C'est 
dans ces conditions seulement que le soufre jaune détermine 
et favorise la solution du soufre rouge. 

Le soufre rouge étantpar lui-même insoluble, on peutdire 
«jue toutes les solutions de soufre rouge renferment du soufre 
faune. Lorsque de pareilles solutions contiennent beaucoup 
de soufre jaune et peu de soufre rouge, elles fournissent, par 
l'évaporation , des cristaux qui paraissent rouges, et qui ce- 
pendant sont solubles dans le sulfure de carbone. Ce sont 
iimplement des cristaux de soufre jaune qui doivent leur 
couleur à un peu d'eau mère qu'ils retiennent. Si, au con- 
traire, la solution renferme beaucoup de soufre rouge et 
peu de soufre jaune, les cristaux qu'elle fournît se dissol- 
vent en laissant un résidu de soufre rouge. Seulement ce 
soufre n'est pas si rouge que celui que l'on obtient après 
avoir séparé par voie de cristallisation tout le soufre jaune. 
11 est plutôt jaune-orangé et quelquefois jaune. Cette cou- 
leur tient sans doute à son état de division. On peut d'ail- 
leurs le distinguer facilement du soufre jaune insoluble en 
le fondant de iio à i3o degrés. Après le refroidissement, 
on obtient une masse rouge qui , fondue à 3oo degrés et re- 
froidie brusquement, se transforme en soufre noir. 

Le soufre rouge insoluble peut être conservé sans altéra- 
tion pendant plusieurs mois. Lorsqu'il renferme beaucoup 
de soufre jaune, il jauniC lui-même au bout de quelque 
temps. Ses solutions, lorsqu'elles sont d'un rouge intense, 
éprouvent peu à peu le même changement. 

Une solution concentrée de soufre rouge renfermant un 
petide soufre jaune donne, par l'évaporation, des cristaux 




pi'istTialit]ues , comme MM. Pasieur et Deville 
observé. Les crislauxsoiitd'abordrouges, etdevieiincru peu 
àpeu jaunes et transparents. J'ai remarqué qu'ils ne se rcdis- 
solvenlqueparliellemenldâns le sulfure decarbone, et que le 
résidu jaune, qui conserve souvent la forme prismatique, se 
comporte en réalité comme du soufre rouge. Comme celui-ci 
est complétemjunl aniorpbe, on doit penser que la forme 
prismatique appartient au soufre jaune soluble que ces cris- 
taux renferment à l'état de mélange. M. Deville (i) a mon- 
tré, en eUet, que le soufre jaune peut alleclcr celle forme 
à la température ordinaire lorsqu'il cristallise de certaines 
solutions. Il paraîtrait qu'il ne se sépare sous forme de 
prismes de sa solution dans le sulfure de carbone que dans 
le cas où ce véhicule renferme en même temps du soufre 
rouge. Ce fait n'est pas sans analogues dans la science. On 
sait que dans la cristallisation de l'alun certaines faces se 
développent de préférence selon que la Koluiion est acide 
ou basique. II en résulte que les conditions de cristallisation 
peuvent être modifiées par l'intervention d'un corps étran- 
ger; et il n'est pas impossible que, dans certains cas, ces 
modiGcalious soient assez profondes pour déterminer un 
changement de système. On comprend qu'il puisse en être 
ainsi pour le soufre, qui passe si facilement d'un système 
dans un autre. 

Lorsqu'on expose le soufre rouge pendant longtemps à la 
lempératurede loo degrés, il se transforme en soufrejaune 
soluble. Quand on le fond à une température comprise 
entre iio et i3o degrés, et qu'on le refroidit brusquement, 
on obtient une masse rouge dont la surface possède une 
texture cristalline. Cette masse se dissout partiellement 
Uans le sulfure de carbone , mais la plus grande portion est 
insoluble. Chaull'éà une température comprise entre i3oet 

(1) Cmpte, rendus dej .-.«ndr. d^ l'Académie: des Sciences, lotoe XXXLV, 
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i5o degrés, il devient soluble dans le sulfure de carbone, et 
forme une solution rouge. 

Lorsqu'on le chaufTe à 3oo degrés, et qu'on It refroidit 
brusquement , on obtient du soufre noir. 

Par la sublimation, le soufre rouge se transforme, comme 
le soufre noir, en soufre jaune, sans laisser de résidu. Celle 
circonstance explique pourquoi on obtient de si petites 
quantités de ces deux modifications du soufre lorsqu'on les 
prépare par les procédés qui ont été indiqués. * 

Le soufre noir diffère tellement par son aspect et par ses 
proportions du soufre rouge, qu'il est impossible de les 
confondre Tun avec l'autre et de ne pas les envisager comme 
deux modifications parfaitement distinctes. 11 en est de 
même du soufre rouge soluble et du soufre rouge insoluble, 
qui diffèrent autant l'un de l'autre que la silice soluble 
diffère de la silice insoluble. 

En résumé, les faits connus aujourd'hui autorisent à 
admettre les modifications suivantes du soufre : 

1 . Soufre jaune prismatique. 

2. Soufre jaune cet aédrique. 

5. Soufre jaune insoluble. 
4. Soufre rouge insoluble. 
ô. Soufre rouge soluble. 

6, Soufre noir. 

Le soufre trempé, c'est-à-dire le soufre souvent fondu 
et brusquement refroidi après chaque fusion, renferme 
quatre de ces modifications, savoir : du soufre jaune so- 
luble, du soufre jaune insoluble, du soufre noir et du 
soufre rouge soluble. 
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Mémoire lur la propagation de l'Éleotrlcité dam lei plaque* 
métaltiquei ; par M. G. Qulncke [ i]. 

M. Quincke s'esi proposé de vériGcrpar l'cxpénencL- la 
théorie de la propagation de l'éleciricilé dans les plaques 
méialliques donnée par M. KircliholT, dont il a clé publié 
un extrait dans le tome XL de la 3' série de ces annales. 
M. Kirchhofl' n'avait étudié par l'expérienre que le ras 
d'une plaque circulaire communiquant par deux points de 
sa circonférence avec les rhéophorcs d'une pile. M.QuineVe 
a examiné deux autres cas un peu moins simples, et a 
trouvé, comme M. Kirclilioir, un accord très -satisfaisant 
entre l'expérience et la tliéorie. 

Le premier cas étudié pir M. Quincke est celui d'une 
plaque carrée dans laquelle 1 elcciriiîlé arrive par un des 
sommets et par un point pris sur la diagonale qui passe par 
ce sommet. Si la distance de ce deuxième point au sommet 
considéré est peu considérable par rapport aux dimensions 
de la plaque, on peut assimiler la plaque à une plaque 
indéfinie, limitée seulement par deux droites indéfinies 
OP et OQ qui se coupent à angle droit, et l'analyse peut 
déterminer la forme des lignes que M. Kircliliofl' a appe- 
lées, dans son Mémoire, lignes tPégale tension (a). Si l'on 
désigne par r les distances d'un point quelconque de la 

(0 Poçgendorff'i AnnalenAorne XCVIl, page Ml, mare i856. 

(i) D'après les coniidëralior» déreloppées par M. Kirchhofl dans un Mû- 
inoire inb^équcnl, ces lignes Juuiabent do la propriété qiin te palt-niicl de 
félcclricilé libre a la intmo vjleiir en tous leuru points ( Anaalfi Jr l'himit 
ri A- Phrtiiiuc. 3' Bérie, lonie Xl-I, paijc 49^1, 
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plaque au sommet O où arrive ]'un des rhéophores, par r^ 
sa distance au point Qf où arrive le deuxième rhéophore, 
par T^ifT^tt^i ses distances à trois points que l'on peut re- 
garder comme les trois images que donneraient du point CV 
deux miroirs rectangulaires qui auraient pour traces sur la 
figure les lignes OP et OQ, on a pour équation des lignes 
d'égale tension 

T^r r r 

— ^—r~^ = constante. 

La forme de ces lignes est indiquée dans la fig. i, PL 1, 
par les courbes pleines marquées de chiffres romains. Les 
courbes marquées de chiffres arabes sont les normales aux 
courbes précédentes, c'est-à-dire les lignes de propagation 
de rélectricité. 

Pour vérifier expérimentalement ces conséquences de la 
théorie, M. Quincke s'est servi d'une plaque carrée en 
plomb d'environ 65 centimètres de côté, sur laquelle étaient 
tracés deux systèmes de droites parallèles aux côtés OP 
et OQ distantes entre elles de 27 millimètres (un pouce). 
Au point O et au point O' étaient soudées les extrémités co- 
niques de deux gros fils métalliques. On plaçait successive- 
ment une extrémité du fil d^un galvanomètre aux divers 
points où la diagonale 00^ rencontrait les sommets des 
mailles du réseau rectangulaire tracé sur la plaque, et on 
donnait à l'autre extrémité du galvanomètre une série de 
positions telles, que l'aiguille galvanométrique ne fût pas 
déviée. On a pu ainsi construire par points plusieurs cour- 
bes d'égale tension, et leur forme a été exactement celle que 
la théorie avait indiquée. Les courbes données par l'expé- 
rience sont représentées sur la figure pardes lignes ponctuées. 
On a donné dans ces expériences une forme particulière aux 
extrémités du galvanomètre; on s'est servi de deux petites 
plaques de plomb supportées chacune par deux tiges de verre 
et une tige métallique. Les fils du galvanomètre se fixaient 
à des vis supportées par les plaques de plomb, et communi- 
quaient ainsi avec les tiges métalliques, de façon qu'il n'y 
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avait qu'à placer sur la grande plaque des expériences ces 
sortes de trépieds pour mettre en rapport cette plaque avec 
le galvanomètre. En prenant à la main les tiges de verre, 
on pouvait à volonté déplacer les points de contact sans 
échauffer les parties métalliques de l'appareil , et par consé- 
quent sans exciter de courants thermo-électriques. 

Le deuxième cas étudié par M. Quincke est celui d'une 
plaque hétérogène, composée d'une plaque semi-circulaire 
de plomb et d'une plaque semi-circulaire de cuivre, soudées 
ensemble suivant leur diamètre commun , les rhéophores 
de la pile communiquant avec deux points de la circonfé- 
rence de la même plaque semi-circulaire situés à égale dis- 
tance de la ligne de soudure. Il s'est servi d'une plaque 
circulaire d'environ 25 centimètres de diamètre mi-partie 
de plomb et de cuivre, sur laquelle étaient tracés deux sys- 
tèmes de lignes parallèles et perpendiculaires au diamètre 
de soudure, distantes entre elles de iS^^^jS (un demi- 
pouce). L'électricité arrivait par deux points E et E' pris 
sur la plaque de plomb. En appelant r\ et r'i les distances 
d'un point de la plaque de plomb aux points E et E', par p, 
et p\ les distances de ce même point à deux points de la 
circonférence de la plaque de cuivre symétriques de E et 
de E', par A^i la conductibilité du plomb et par kt celle 
du cuivre, par ^i l'épaisseur du plomb et par <Js celle du 
cuivre, la théorie assigne l'équation suivante aux lignes 
d'égale tension de la plaque de plomb : 

***« 7. -^ l\l',Zl]ll ^°8 p^ = constante. 

Sur la plaque de cuivre l'équation des lignes d'égale tension 
est beaucoup plus simple. En appelant r^ et r'i les distances 
d'un point de cette plaque aux points E et E^ on trouve 

-4= constante, 

équation qui représente une série de cercles. On a tracé ces 
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diverses lignes sur la fig. 2, PL /, où elles sont repré- 
sentées par des traits pleins et marquées de chiffres romains. 
Les autres lignes pleines sont les lignes de propagation de 
l'électricité. Les lignes ponctuées sont les lignes d'égale 
tension données par l'expérience. 

L'expérience a été encore complètement d'accord avec 

la théorie. Au lieu de déterminer la fraction -^ j^- au 

moyen des valeurs fort incertaines de la conductibilité du 
plomb et ducuivre qu'il aurait pu emprunter à d'autres 
auteurs y M. Quincke a calculé la valeur de cette fraction 
d'après l'ensemble des expériences, et il en a déduit le 
rapport des conductibilités du plomb et du cuivre qu'il 
avait employés dans ses recherches. Ce rapport a été celui 
de 12,47 ^ '^^* 



Note sur la dîathennanéité du Verre à diverses températures ; 

par M. XITilhelmy (i). 

Des considérations théoriques, qu'il est inutile d'indiquer 
ici, ont conduit M. Wilhelmy à supposer que la diather- 
manéité du verre chauffé devait diflTérer de celle du verre 
froid. Cette hypothèse, qu'il était d'ailleurs naturel de 
faire en dehors de toute idée théorique quelconque, a été 
confirmée par l'expérience. M. Wilhelmy s'est servi d'un 
appareil de Melloni construit par M. Ruhmkorff et d'une 
plaque de verre de 6"'"',8 d'épaisseur. Cette plaque était 
chauffée dans une éluve à air chaud etfmainienue à une 
température constante environ pendant un quart d'heure 
avant le commencement de rexpérience. On la portait dans 
l'appareil, et on déterminait successivement : 1^ l'effet du 
rayonnement de la plaque échauffée vers la pile 5 2° Telfet 



(i) Poggendorff's Annalen, tome^LXXXV, page 217, année 1802. 
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simuluné du rayonnement de la plaque et de la chaleur 
d'une lampe d'Argand transmise à travers la plaque -,3® l'ef- 
fet direct du rayonnement de la lampe d'Argand. La mesure 
de ces effets était d'ailleurs donnée par les impulsions ini- 
tiales de Taiguille galvanométrique , convenablement ré- 
duites au moyen d'une table déterminée par des expériences 
préliminaires. 

M. Wilhelmy exprime de la manière suivante le résultat 
de son travail : 

Une plaque de verre de 6°*°*, 8 d'épaisseur, qui à la tem- 
pérature ordinaire transmet -^^ de la chaleur rayonnée 
par une lampe d'Argand, en transmet ^^ à la température 
de loo degrés, et -^^ à la température de 200 degrés. 
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MCHKRCHES EXPËSIMENTALES SUR LA PEINTIRE A L'UtflE ; 

Pau h. E. CBEVREL'L. 

Premier Mùmnirn, lu i l'Académie de« Sciences dan» la séance 
da8juiD i8.în. 



INTRODUCTION. 

1. Lorsque je me trouvai chargé de faire un Rapport 
sur la peinture au blanc de zinc, j'éprouvai, je l'avoue, un 
grand embarras; car la première condition à remplir élail 
savoir ce qu'est la peinture à l'huile. Or, je l'ignorais 
absolument. Pour soiuir de mou ignorance, j'entrepris la 
longue série d'expériences que je viens soumettre aujour- 
d'hui à l'Académie, avant le Rapport dont une Commission 
a été chargée. 

Mes recherches, trop nombreuses pour être contenues 
dans un seul Mémoire, en composent deux ; le premier, 

ermant les expériences qui me paraissent constituer la 
base de l'art du peintre en bâtiment , est l'objet de la com- 
munication de ce jour ; le second renfermera les considéra- 
tions générales qui me paraissent les conséquences des faits 
que je vais exposer aujourd'hui. 

. La peinture à l'huile, telle qu'elle est employée 
dans les bâtiments, se compose essentiellement de trois ma- 
tières, sans parler, bien entendu , des corps colorés. 

". De blanc f soit la céruse , soit l'oxyde de zinc par le 
feu; 

". D'u/i liquide huileux; soit uniquement l'huile de 
lin, soit l'huile d'œîllette, qui, à Paris notamment, est 
ployëe a réduire le blanc en pâte molle, pâle à laquelle 

ajoute ensuite des proportions variables d'huile de lin 
et d'essence de térébenthine ; 

3". D'iu» corps appelé siccatif^ soit de l'huile de lin 

A-m. de Cfti™. e( <(-■ Phj,.. ,1' sérii^ T. XLVII. (Juin l8r,6,) l4 
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lithargîrëe, soit de Thuile de lin manganésée, soit enfin dia^ 
la lilharge en poudre pour les premières couches et les 
tons foncés. On emploie quelquefois, au lieu de litharge, 
et pour les tons clairs seulement, l'acétate de plomb broyé 
à riiuile. 

3. La peinture doit au sitcatij la propriété de sécher 
bien plus vite qu'elle ne le ferait sans lui -, et il est jugé indis- 
pensable par les peintres en bâtiments dans tous les cas 
où la couche de peinture qu'ils ont appliquée sur du bois, 
de la pierre, un métal, ne serait pas complètement sèche 
quarante-huit heures, ou soixante^ douze heures au plus, 
après l'application. 

4. La première question qui se présentait était de sa- 
voir ce qui se passe dans la dessiccation de la peinture. 



CHAPITRE P^ 

En quoi consiste ce quon appelle la dessiccation de la 

peinture. 

5. Les expériences que je vais rapporter démontrent 
que la peinture sèche en absorbant de l'oxygène , de sorte 
qu'une planche de bois de cliène qu'on vient de peindre 
sèche plus vite dans une cloche remplie d'oxygène qu'elle 
ne l'eût fait dans l'air atmosphérique 5 elles démontrent, 
en outre, qu'elle n'aurait pu sécher dans une cloche rem- 
plie d'acide carbonique. 

6. Voici les détails d'expériences comparatives qui ne 
laissent aucun doute sur l'opinion que j'émets. 

iUne face à la céruse préparée à Thiiile 
de lin pure. 
L^autre face au blanc de zinc préparé à 
rbuilede lin pure. 

Une planchette a été abandonnée à l'air libre (n^ i). 
Une planchette a été plongée dans un flacon de verre de 
2 litres qu'on a fermé (n** 2). 
Une planchette a été plongée dans un flacon de verre de 



a litres, dans lequel on avait dirigé un courant de gaz oxy- 
gène sec, de manière à en expulser tout Tair. La planchette 
une fois introduite dans le flacon, on y avait dirigé un 
nouveau courant d'oxygène (n^3). 

Une planchette a été plongée dans un flacon de verre de 
a litres, dans lequel on avait dirigé un courant de gaz 
acide carbonique sec, de manière à en expulser l'air. La 
planchette une fois introduite, on avait dirigé un nouveau 
courant d'acide carbonique ( n^ 4 ) • 



Air libre, 
nO I. 



Air limité f 



nO 3 



f^usA 



Gaz acide 

carbonique, 

1104. 



Le 18 nov., h i licuro (après aj b-)- 

La céruse de la planchetle ciail presque 
sèche 

Le blanc de zinc était pris, mais non 
pas sec 

[' La céruso de la planchclle était presque 

sôche 

Le blanc de zinc était pris, mais non 
pas sec 

La céruse de la planchette était parfai- 
tement sèche. 
Leblanc de zinc était parfaitement sec. 

La céruso de la planchette 



Le 10 nov., à I h. 
(après 7a h.). 

Farfaîteraenl sèche. 
Parfaitement sec. 

Parfaitement sèche . 
Parfaitement tec. 



Le blanc de zinc. 



Presque prise, mais 
sans adhérence au 
bois. 

Absolument frais. 



Il faut remarquer qu'après vingt-quatre heures le blanc 
de zinc, qui n'était pas sec dans Tair, Tétait parfaitement 
dans le gaz oxygène , et que la céruse et le blanc de zinc des 
n®" I, 2 et 3 , qui étaient parfaitement secs après soixante- 
douze heures, adhéraient fortement au bois; tandis que la 
céruse du n° 4 s'enlevait entièrement par le frottement du 
doigt, et que le blanc de zinc s'attachait au doigt comme 
une peinture fraîche. 

7. Les expériences que je viens de rapporter expliquent 
comment on peut garder longtemps la peinture à l'huile 
dans de l'eau sans qu'elle sèche, si elle reste en repos, et 

.4. 
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qu'on ne brise pas la pellicule qui se forme à la surface de 
la peinture submergée. 

8. On voit combien l'expression de sécher est impropre, 
puisque la peinture, loin de perdre quelque chose, absorbe 
de l'oxygène, tandis que l'expression de sécher signifie 
qu'un corps humecté d'un liquide perd ce liquide par éva- 
pora ti on. 

9. Enfin, toutes choses égales d'ailleurs, la peinture 
sèche plus vite à la température de 25 à 28 degrés, qu'à 
celle de i5 ou 18 degrés. 

C'est ce qui explique pourquoi , dans la pratique, la pro- 
portion du siccatif varie avec la température. Ainsi, en 
hiver, on ajoute à l'huile de lin qui sert à délayer le blanc 
réduit en pâte, de 3 à 9 et même 10 de siccatif pour 100, 
tandis qu'en été on se borne à ^, i j, 2 pour 100, si toute- 
fois on ne le supprime pas absolument , notamment pour 
la dernière couche. 

iO. Voulant savoir l'augmentation de poids que de la 
peinture éprouverait par son exposition à l'air, j'étendis, 
dans une capsule de verre pesant 38^^,630 9 une couche de 
peinture à l'huile pesant 2^*^,683. Je l'exposai à l'air, et la 
pesai à différents intervalles de temps. 

Lo 17 noY. à... 2 b. le poids était de 2,683 100,00 

M 4 '>• le poids était augmenté de 0,006 0,22 

Le ig » 10 h. » o,o45 1,67 

>» I h. » 0,048 i,7Ç) 

M 4 b. » o,o5o 1,86 

Le 20 » 10 h. »> 0,054 2>o^ 

>> 2 h. M 0,060 2,23 

Le 32 M II h. » 0,067 2,49 

Le 2'5 » 4 h* ^ 0,068 2,53 

Le 2^) » 4 h. » 0,0682 2,54 

Le 27 » 4 h. M o,o685 2,55 

Le 28 » 4 h » o,o685 a, 55 

Le 29 » 4 ^* *' o,o685 2,55 

I.a peinture n'augmentant plus, je m'aperçus, au moyen 
d'une spatule de platine, que les parties épaisses de la 
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couche étaient molles ; en conséquence , je grattai la pein- 
ture pour qu'elle présentât le plus de surface possible à 

19 • 
air. 



Le 2 


décembre, 


& 


4 


heares , 


le 


poids 


était 


de 


0,0705 


a,6a 


La 3 


tf 










» 






0,0705 


«,6a 


Le 5 


» 










» 






0,07^5 


2,70 


Le 9 


» 










M 






0,0745 


a,77 


Le lu 


» 










» 






0,0765 


2,85 


Le i3 


» 










M 






0,0765 


2,85 



11. Tout le monde sait que Thuile de lin absorbe Toxy- 
gène. J'ai voulu savoir si cette propriété est augmentée 
lorsqu'on la mêle avec de rhuile de lin manganésée ; en con- 
séquence, j'ai introduit dans des cloches graduées en cen* 
timètres cubes , 



ce oc 



Le 6 juillet, l 1 ,6 d^huile de lin. / 1 ,25 d'huile de lin. 

à a b. ( 8,0 d^air atmosphérique ] o,35 d''huiIedolin manganésée. 

l 8,00 d^air atmosphérique. 

Le 10 juillet, à 2 heures. Tab- 

sorption était do o<^<: , i5 

Le la juillet occ,i5 



L'absorption était de. . . . ic<^,G 
L'absorption était de i^^,(i 



Je me suis assuré que le résidu de la seconde cloche était 
de l'azote pur, car il n'agissait pas sur le phosphore fondu. 
Ainsi, le mélange d'huile de lin et d^huilc manganésée avait 
agi comme matière eudiométrique en faisant l'analyse de 
Fair, et le pouvoir absorbant de l'huile pure à l'huile mé- 
langée avait été pour 100 volumes de liquide huileux 

:t 9,4 * 100. 

12. Ces résultats m'ont conduit à l'examen comparatif du 
pouvoir absorbant de l'huile de lin, de Thuile manganésée, 
et d'un mélange d'huile de lin et d'huile manganésée, en se 
servant, cette fois, non d'air atmosphérique, mais de gaz 
oxygène pur. 
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Le 10 jaill. 1849 
a 5 b. da soir. 



[s cent. CDb. d'huile de lia 
présentant un cylindre 
de 0",01 de diamètre 
forent mis dans une clo- 
che graduée , en contact 
aTeo du gaz oxygène. 



2 jours 

3 jours, 
6J 



ours 



7 jours. 

8 jours. 

9 jours. 

10 jours. 

11 jours. 

12 jours. 
i3 jours. 
i4 jours. 



L^absorption 
était après 



'5j 
i6j 

«7 
i8j 

«9 

20 
21 
23 
23 
24 
25 



ours. 

ours. 

ours. 

ours. 

ours, 
jours . 
jours. 

ours, 
jours, 
jours , 
jours. 

ours, 
jours, 
jours. 



27 

28 

29 

3a jours 



0,863 
1,181 
1,545 
1,590 
1,681 

»»77a 
1,818 

1 ,8f>3 

n 
2,000 
2,000 

tt 
2,090 
2,118 
2,181 

n 

2,273 
2,3l8 

2,363 
2,363 

2,409 

2,409 
3,454 

2,5oo 

3,545 

2,545 



s cent cttb. d'iinile de 
Un manganésée forent 
mis dans une cloche 
graduée, en contact 
arec du gaz oxygène. 



o,3o 

1,25 

1,65 
2,00 
3,00 
3,25 
3,75 

4,5o 
4>9o 

6,^5 

6,35 

6,75 

7,o5 

8,75 

1 1 ,55 

12, i5 

1*3,95 

n 
18,90 
19,50 
30, o5 

n 

'il, 45 



S c. cub. d*un mélange : 
1,86 huile de lin, 
0,44 huile de lin 
manganésée, 
furent mis dans une clor 
cbe graduée , en contact 
avec du gaz oxygène. 

3,565 
3,360 

7,347 
7,608 

8,o«6 

8,9')6 
ff 

n 
II ,608 

12,565 
13,869 

14,695 
17,043 

•8,347 

'9»739 

20,608 
tt 

21,913 
22,782 

n 

24,826 

tt 
29,000 

3o,82& 



13. Le mélange d^huîle de lin avec un peu plus de-^ de 
son volume d'huile de lin manganésée , a donc un pouvoir 
absorbant bien plus grand que ne l'ont les principes du mé- 
lange pris séparément. En effet, si les pouvoirs absorbants 
restaient après le mélange ce qu'ils sont auparavant , on 



aurait : 



oc 



Pour i<^<^,56 d'huile de lin pure 1,985 d'oxygène absorbe» 

6,704 



( ai5 ) 
Eh. bien , Tabsorption réelle produite par le niélauge a élé 
3o,8a6, c'est-à-dire plus grande de quatre fois et demie, 
puisque 6,704 : 3c>,825 :: 1 : 4,59. 

N'esl-il pas clair que si Tindustrie, au lieu d'avoir com- 
mencé par chercher à augmenter le pouvoir siccatif de 
riiuile de lin pure, eût commencé par chercher à augmen- 
ter le pouvoir siccatif de Thuile mangancsce, on aurait été 
conduit, en voyant le pouvoir siccatif de celle-ci augmenter 
par l'addition de Thuile de lin pure, à qualifier cette der- 
nière de siccatif? 

Je reviendrai sur la théorie de ces fiiits dans le second 
Mémoire. 

CHAPITRE IL 

Les corps ont'-ils fie r influence sur la duive de la des sic- 
cation de la peinture qui en cous^re la surface? 

14. Je commence ce chapitre par Texposé des faits que 
J'observai en 184S, époque où j'examinai comparativement 
des peintures faites n la céruse, au blanc de zinc préparé 
par M. Matbieu, de Vîtry-le-Brûlé, au blanc d'antimoine 
préparé par M. Rousseau, et à Tarséniate de protoxyde d'é- 
tain préparé par M. de Ruolz. Mais avant d'aller plus loin, 
il faut expliquer le sens des termes dont je me servirai pour 
définir l'état de l'huile ou celui de la peinture appliquée 
sur une surface quelconque. 

Fraîche veut dire que l'huile ou la peinture s'attache au 
doigt ; 

' Piise signifie que l'huile ou la peinture ne s'y attache 
pas, mais qu'elle garde l'empreinte de la peau du doigt; 

Sèche veut dire que l'huile ou la peinture ne reçoit plus 
l'empreinte du doigt; elle paraît tout à fait solide ; 

Enfin, je compte la durée de la dessiccation par jour com- 
posé de vingt-quatre heures. 



Toutes les expériences faites en même temps sur une 
même surface sont comparatires entre elles , et relatives à 
la nature des huiles , à leur préparation , à leurs proportions 
quand on les emploie à Tétat de mixtion, à la nature de la 
matière solide qu^on y a incorporée , et enfin à la nature 
de la surface sur laquelle l'application des huiles ou de la 
peinture a été faite. Les circonstances atmosphériques 
étaient Içs mêmes pour les expériences d'une même série ; 
la seule cause qui ait pu agir d'une manière accidentelle sur 
les expériences d'une même série , est l'inégalité d'épais- 
seur de chaque couche*, mais j'ai tout lieu de penser, d'a- 
près la répétition de mes expériences, que cette cause a eu 
peu d'influence sur les résultats que j-ai consignés dans ce 
Mémoire. 



ltf.Le3fém€r i845. 



Vraniore cnnioIio. 



Le 7 féfrler. 
Le iS 



Aeazlème oouehe. 

Les deoz tien de la sur- 
face de la toile qui 
ayaientreçu ane cou- 
che Je 3 février en re- 
çurent une seconde le 
3i mars. 

Le 7 evril 

Troisième oouohe. 

La moitié de la surface 
delà toile qui avait 
reçu deux couches de 
peinture en reçut une 
troisième le a mai . . 

Le 5. 
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N° I . Blanc do plomb 
[céruse] (*). 

Peinture préparée avec : 

Huile de lin pure. ioS',o 
Blanc de plomb. . i5S',5 

Ce mélange avait toutes les 
qualités désirables pour Tu- 
sage auquel il était destiné. 

11 fut appliqué sur une 
toile préparée à lliui le de lin 
+ de rhuile de lin rendue 
siccative parla litharge-i-du 
blanc de plomb. 

Peinture inégalement sèche. 
Parfaitement sèche. 



a" couche parfaitement sèche 



La 3" couche parfait, sèche . 



N<> a. Blanc de plomb 
de Lille (*). 



Huile do lin pure io,o 

Blanc de plomb de Lille i8,5 

Idem. 



Peinture parfaitera. sèche. 
Idem. 



2^ couche parfaitement sèche 



La 3^ couche parfait, sèche. 



{*) Deux grammes de blanc de plomb ont été dissous sans résidu par Pacide 
azotique étendu. 

La solution azotique a été soumise à un courant de gaz ammoniac , jusqu^à ce 
ce que celui-ci rendit la liqueur légèrement alcaline. 

Il s^est produit un précipité, qu^on a séparé par la filtration, et qu^ou a lavé 
lur le filtre. 

La liqueur et les lavages s^étant troublés , on les a 61 très, et on a fini par ob- 
tenir des liqueurs claires qui, évaporées à sec, et le résidu rougi, n^ont laissé 
qné oS'yOoS de résidu. 

Deux grammes de blanc de Lille , traités de la même manière, ont loissé o,o33 
de réaida insolule. 

La solution précipitée par le gaz ammoniac, puis filtrée à plusieurs reprises, 
a donné un liquide dont le résidu, fixe au rouge cerise, pesait o8'',oo9. 



( 220 ) 

pour le blanc de zinc, ont exigé moins de temps pour 
sécher qu'il n'en a fallu à la première couche. On verra 
plus loin l'explication de ce résultat ( [20] et [24 A et B] ). 



17. i4 août 1845. 

On a employé chacune de 
ces peintures comme 
celles da tableau pré- 
dent (Itt), sur toile pré- 
parée à la céruse. 



i^e couche, le 14 août. 
Le 17 



N*' i. filanc de plomb de Lille. 

Peinture préparéo avec : 

Huile de lin non litharg. . loS' 
Blanc de Lille. 24 

Meilleure que 2 pour couvrir, 
mais moins blanche. 



Parfaitement sèche. 



N^2. Sous-carbonate de plomb 
pur. 



Huile de lin non lith. . io8'',o 
Sous-carb. de plomb. . . 2oSi^,3 



Parfaitement sèche. 



14 août 1845. 

On a employé chacune de 
ces peintures comme 
celles du tableau pré- 
cédent (15), sur toile 
préparée à la céruse. 



ire couche, le 14 août. 
Le 17 

lie 19 ^ 

Le ai 

Le a5 

Lea6 

Le 37 

Le a8 

Le 14 septembre 

Le 22 

Le 14 oetobre 

On n'a pas jugé conve- 
nable de donner une 
a^ et une 3® couche. 



NO S. Blanc d'anti- 
moine. 

Peint, prép. avec : 

Huile de lin non 
lithargirée. . . . loS' 
Blanc d'antim. 3G&^ 

Le blanc grenu sous 
la mollette. 



Pas prise. 

Pas prise. 

Pas prise. 

Pas prise. 

Quelq. parties prises. 

Commence à sécher. 

Sèche, mais terne. 



fi° 4. Blanc de zinc. 



Huiledelinnon 
lithargirée.. loë'^jO 
Blanc de zinc. 5S'^,5 

Il lâche ou s'écluircit 
en broyant. 



Prise légèrement. 
Commence à sécher. 
Sèche. 



N^ 3» Arscniate de 
protoxyde d'étain. 

m 

Huiledelinnon 
lithargirée. . ioS'',o 
Arsén. d^étain i7S'}8 

Grains comme sa- 
bleux s'emp&taut mal 
et se comportant à la 
manière du blanc de 
Meudon. 
Pas prise. 
Pas prise. 
Pas prise. 
Pas piise. 
Pas prise. 
Pas prise 
Pas prise. 
Pas prise. 
Pas prise. 
Pas prise. 
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18. Conclusions des expériences dont les résultats sont 
exposés dans le tableau portant la date du i4 août 
1845. 

i^. Les résultats sont conformes à ceux du tableau de 
février pour le blanc plomb , le blanc d'antimoine et le 
blanc de zinc, sauf que la dessiccation a été plus rapide, à 
cause de la dîjQerence de la température existante entre 
Tété et l'hiver. 

Ainsi, la peinture an blanc d^antimoine n'*avait mis que 14 jours h sëcher, 
au lieu de 5o jours ; 

la peinture au blanc de zinc n^avait mis que 7 jours à sécher, 

au lieu do 18 jours. 

a^. L'arséniate de protoxyde d'étain est absolument im- 
propre à la peinture à l'huile \ il semble même empocher 
l'huile de sécher plus tôt qu'elle ne le ferait , si elle était 
absolument pure de toute substance étrangère (67, 68, 69). 

19. Voulant savoir les rapports existants entre les pro«- 
priétés siccatives de l'huile de lin pure , de l'huile de lin 
pure mêlée au blanc d'antimoine, et de l'huile de lin 
mêlée au blanc d'antimoine et à un peu d'huile de lin sic- 
cative lithargirée, j'ai fait coucher trois zones égales sur 
'verre des trois matières précédentes , le 4 janvier i85o. 
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I. 
Le 4 janvier i85o, à ^Huile de lin pure. 
8 h. du matin, on 
a étendu sur une 
plaque de yrrre. 

i^e couche. 

Les 5, 6 , 7, 8, 9, 10, 

II, 13, i3, i4} i5* 
Le 16, à 8 heures du 

matin 



Le 17.. 
Le 18.. 



Le 19. 
Le 30 



Le 21 

Le aa 

Le 33 

Le ai 

Les a*), a6 , 27 . . . 
Le a8 



Le 29 

Le 3o 

Le 3i. 

Le i*"" fév., à 8 h 

Le a 

Lo 3 

Le 4 



Le 5 

Le a 

Le 7 

Les 8, 9, 10 
Le II 



Le la.. 
Lo i3 . 
Le r4 
Le i5.. 
Le iG. . 



Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 
Fraiclie. 

Commence îi prendre. 

Fresque sèche. 

Sèche. a*' couche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prendre. 

Prend. 

Prend. 

Prend. 

Prise presque parloul. 

Sèche par place 

Presque sèclic. 

Sèche. 3® couche. 

Fraîche. 

Fraîche, excepté sur 

les bords. 
Commence h prendre. 
Presque prise. 
Prise. 

Presque sèche. 
Sèche. 



II. 

Huile do lin 

pure 98', Il 

Oxyde d'anli- 

moine i48*',5o 

i""*^ couche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche, moins avan- 
cée que i. 
Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Prise par places. 

Prend. 

Sèche. a* couche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence faiblement 

à prendre. 
Prise. 

Moins sèche que I. 
Sèche. 3* couche. 

Fraîche. 
Commence à prendre. 

Presque prise. 
Prise. 

Presque sèche. 
Presque sèche. 
Sèche. 



m. 

H. de lin pure.88'*,85 

» lithargirée. 2,00 

Oxyde d^autim . 14, 5o 

|re couche. 
Fraîche. 

Commence à prendre. 

Prend. 
Prend. 

Prend, plus avancée 

que I. 
Prend , moins avancée 

que l. 
Presque sèche. 
Presque sèche. 
Presque sèche. 
Sèche. a* couche. 

Fraîche. 
Commence faiblement 

à prendre. 
Prend. 
Prend. 
Prise. 

Sèche. 3^ couche. 

Presque sèche. 
Sèche. 
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20. Conclusions, 

1^. En première couche, Thuile de lin pure sèche plus 
vite sur le yerre que Thuile mêlée a Toxyde d^antimoinc 
préparé par le feu. Cet oxyde est donc antisiccatif ^ rela- 
tivement au verre. 

a^. L'huile lithargîrée sert de siccatif à Thuile de lin 
mêlée à Toxyde d'antimoine, oii, en d'autres termes , 
neutralise la propriété antisiccalivc de cet oxyde. 





NO l. 


M II 


NO ni. 




Halle de lin. 


Hoile de Un. 


Huile de lin. 






Oiyde d'anlimoino. 


Halle lithargîrée. 
Ozyde d'antimoine 


!*■• couche. . . 


17 jours. 


'iQ jours*. 


21 jours. 


a* couche.... 


«7 


8 


9 


3* couche. . . . 


9 


9 


'j 
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4i 


3a 



3®. S'il est certain que la 2^ et la 3® couche séchaient plus 
rapidement que la i^^, cependant il ne faudrait pas croire 
que , d'après les expériences précédentes , raccroissemeut 
est uniquement dû à l'influence des couches antérieures sur 
la couche postérieure. Car le temps ou le contact de Tair a 
exercé de l'influence sur l'huile n^ i et sur les mélanges qui 
avaient été préparés pour les n^^ 2 et 3 , comme nous le 
verrons, c'est-à-dire que le mélange n° 2, appliqué en pre- 
mière couche sur une surface de verre, aurait employé 
moins de vingt-six jours à sécher, et plus de huit jours 
(24, A et B). 

21 . Plusieurs observations m'ayant conduit à penser que 
la nature des surfaces sur lesquelles on étend la peinture 
exerce de l'influence sur sa dessiccation, j'ai fait donner le 
même jour une première couche d'huiles diversement pré- 
parées, et de diflerentes peintures, sur deux planches de 
bois de chêne : l'une avait été peinte en brun avec huile de 
lin, siccatif, céruse, rouge de fer et noir, tandis que l'autre 
ne l'avait point été. Chaque planche était divisée en onz^r 
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zones, et chaque zone était subdivisée en trois parties égales, 
afin d'apprécier l'eflfet d'une couche , de deux couches et de 
trois couches de chaque huile et de chaque peinture. Ainsi, 
la première couche était donnée à toute la zone; la seconde 
couche à deux parties de cette zone , et la troisième couche 
à une partie seulement. Il s'était écoulé douze jours depuis 
que la première planche avait été peinte en brun , jusqu'à 
l'époque de mes expériences. Les matières employées étaient 
identiques sur les deux planches et appliquées presque si- 
multanément. 

22. Voici le résumé et les conclusions des expériences 
faites sur le chêne peint en brun dont les résultats sont 
consignés dans le i®"^ tableau. [Ployez à la fin du Mé- 
moire. ) 

(a) Huile de lin, huile de lin lithargiréey huile de lin manganéséef 

huile d*œilleue. 

Halle de lia 
Huile de Un. Halle de lin litharglrée. manganésée. 

^ , , , / i'® couche. 4 jours. • a jours. a jours. 

Dureedela I , ^^^^^^ ^^ ^' 3^ 

dessiccation. \ 3, ^^^^^^ ^. ^ ^ 

46 7 7 

L'huile de lin pure sèche bien moins vite que les huiles 
lithargirée et manganésée. 

Si la première couche d'huile de lin pure a séché bien 
plus rapidement, c'est qu'elle a subi une influence de la 
part de la peinture qui couvrait la planche. 

L'huile d'oeillette a séché d'abord un peu plus lentement 
que l'huile de lin , puis elle a séché plus rapidement. 

(b) Huiles et céruse. 

Halle de lin. Hnile de Un. Halle de lin. 

€éru8e. Halle Utbarglree. Halle de lin mangan. 

Cérnse. Céruse. 

_ , , , / !'• couche, a jours. 2 ioure. a jours. 

Durée de la | _ u / / 

i a® couche. 442 

dessiccation. I „. u o 

V 3" couche. 3 3a 

996 
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& la premièi^ coache de Thuile de liii et dé cënise a sé- 
ché plus rapidement que la deu:rième et la troisième, c'est 
qa'elle a reça l'inflaence de la peinture du fond; rhiiile 
lithargirée n'a pas eu d'influence sur la dessiccation de 
l'huile de lin mêlée dé cérùse, tandis que l'huile manga- 
nésée l'a accélérée ; mais il ne faut pas considérer ce ré- 
sultat comme absolu : il est relatif à la préparation de l'huile 
siccative , car dans une expérience antérieure , sur un fond 
brun , la peinture à l'huile lithai^rée a séché un peu plus 
vite que la peinture à l'huile manganésée. 

(g) Huiles et hlanc de ginc. 



HvUadelin. Ualladalia. Halle de lin. 

Blaoc de sine. Halle de Un lltharr* Huile de lin manranitée . 

Blane de sine. Blanc de xlnc. 
Oarée / i'* roncho. 4 Joukb* 3 jours. 3 jours. 

de la i a* couche, ii 5 3 

d«i8iceat. 13* conehe. i6 4 ^ 

3Ï 12 8 



Si la première couthe d'huile de lin et de blanc de zinc a 
séché plus Vite que les deux autres couches, c'est qu'elle a 
reçu l'influence de la peinture de la planche*, mais , en dé- 
finitive, lé blanc de zinc est siccatif par rapport à l'huile. 

L'huile de lin lithargirée et surtout l'huile manganésée 
ont une influence prononcée sur la dessiccation de Thuile 
pure et du blanc de zinc. 

(d) Huiles et hlanc d'antimoine ^)» 

Haile de Un. Huile de lin. 

BUnc d'antimoine. Halle litbargifée. 

Blanc d'antimoine. 

i'* couche. . 4 J^**^- 4.J^^"''* 

Durée de la dessiccat. { a* couche. . 1 3 1 1 

3* couche.. i8 i3 

35 28 



(*) Pris dans le cominerce par M. Leclaire, il n^était pas aussi pur 
que celai de M. Rousseau, & en juger par une légère couleur qui altérait la 
blaDchenr que Totyde d'antimoine possède à Pétat de pureté. 

àim.deaiim,etdePkrs.,^^WT\ey t. XLVH. (Juin iSSO.) l5 
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L'influence de la peinture brune de la planche pour faire 
sécher le blanc d'antimoine uni à Thuile de lin pure, ou à 
Thnile de lin mêlée d'huile lithargirée, est bien sensible 
quand on compare la durée de la dessiccation de la première 
couche à la dessiccation des deux autres. 

L'huile lithargirée a une influence siccative sur le mé- 
lange d'huile de lin pure et d'oxyde d'antimoine. 

(e) La céruse est très-siccative, par rapport à Fhuile de 
lin pure. 

En première couche^ le blanc de zinc et le blanc d'anti- 
moine ont été indifférents . 

23. Voici le résumé et les conclusions des expériences 
consignées dans le 2^ tableau [voyez à la fin du Mémoire) ; 
elles sont comparables à celles du tableau précédent : la dif- 
férence est que le bois sur lequel les huiles et les peintures 
ont été appliquées était une planche de chêne non peinte 
préalablement (21). 

(a) Huile de lin, huile de lin lithargirée, huile de lin manganésée, 

huile d^œillette. 







Huilé 


Hoile 




Hailedelin. 


de lin lithargirée. 


de lin manganésée. 


Durée 


/ i^e couche. 22 jours. 


4 jours. 


3 jours. 


de la 


! 2* couche. ii3 


3 


2 


dessiccat. 


\ 3* couche. 24 


3 


3 



iSq 10 8 

L'huile de lin pure sèche bien plus lentement que les 
huiles lithargirée et manganésée, et je dois reconnaître ici 
que la première couche n'était pas sèche après vingt-deux 
jours, comme il le semblerait d'après le tableau. Je le crus^ 
mais ce fut une erreur que je reconnus plus lard. Il est ef- 
fectivement très-difiicile de déterminer l'époque précise où 
une première couche d'huile pure qu'on a étendue sur du 
bois, ou plus généralement sur un corps poreux , est sèche, 
par la raison que l'huile pénétrant d'abord dans les pores 
de ce corps , il n'en reste plus assez à la surface pour pro- 
duire un enduit brillant, lorsque cette huile sera sèche. 



f 
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Or, jusqu'au moment où la dessicration di* toulr llinilr est 
complète, voici ce qu'on observe : d'aboi d llmile de la sur- 
face se sèche, el dès lors elle ne tache pas le papier Joseph 
avec lequel on la touche légèrement : maïs si on presse de 
manière à mettre le papier en rapport avec les pores où 
rhuile a pénétré, alors celle-ci tache le papier. Cette expli- 
cation fait comprendre pourquoi la dessiccation de l'huile 
est plus rapide sur les mailles du bois que sur les parties 
poreuses, pourquoi, lorsqu'une couche d'huile qu'on a 
étendue sur du bois est sèche, la nouvelle couche d'huile 
qu'on appliquera sur la première ne sera point embue, et 
pourquoi enfin une troisième couche, suffisamment épaisse*, 
pourra apparaître comme un vernis. 

On observe même qu'une couche d*hui]<' de lin pure dont 
la surface est sèche au papier Joseph , tandis que le reste est 
frais, peut recevoir une seconde et même une troisième 
couche de cette môme huile, qui sécheront complètement , 
tandis que la portion d'huile de la première couche, qui a 
pénétrédans lebois, sera parfaitement fraîche , et tachera le 
papier qu'on comprimera sur le bois. 

On voit combien la couche de peinture donnée à la pre- 
mière planche a favorisé la dessiccation de Thuile (22) ^ 
mais évidemment, sans parler d'une action spéciale qu'elle 
a pu exercer, elle a agi mécaniquement en empêchant riuiile 
de pénétrer dans les pores du bois. 

Enfin , c'est parce que les huiles lithargirce el mangané- 
sée ne sont pas embues, que, toutes choses égales d'ailleurs, 
elles se trouvent dans des conditions plus favorables à se 
dessécher et à prendre par la dessiccation Taspect du vernis, 
que ne se trouve l'huile pure, qui est beaucoup plus pé- 
nétrante. 



i5. 
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(b) Huiles et céruse. 




Durée 
de la 


Halle de lin 
Cérnse. 

[ !'« eouche. 5 jours. 
1 2* couche. 3 


Halle de Un. 
Halle de Un llharr. 
Cérnse. 

4 jours. 
3 


Halle de Un. 

Halle de Un mangenéfét. 

Cérnse. 

2 )ours. 

3 


dessiccat. 


[ 3* couche. 3 


3 


1 



II 



lO 



6 



La céruse est évidemment siccative relativement à Thuile 
de lin , et la première couche a servi de siccatif aux deux 
autres. 

(c) Huiles et blanc de zinc. 



HnlledeUn. 
Blanc de ilnc. 

Dune / i''® couche. 66 jours, 
de la I a* cooche. 6 
dessiccat. ( 3® couche. 6 

7» 



HnUe de lin. 
Halle de Un litharg. 
Blanc de ilno. 

6 jours. 

5 

5 

Te 



Huile de lin. 

Hnlle de Un nanfanését. 

Blanc de linc. 

5 jours. 

3 

3 

II 



Le blanc de zinc est siccatif par rapport à Thuile de lin 
appliquée sur le chêne. 

(d) Huiles et blanc d'antimoine» 

Halle de Un. Hoile de Un. 

Blanc d'antimoine. Hnile litharfirée. 

Blanc d'antlmolae. 
1*^^ couche. 5o jours. 36 jours. 

Durée dti In dessiccat. .{ 2^ couche. 9 Ti 

3* couche. 7 a 



66 



43 



Le blanc d'antimoine s'est montré plus siccatif que le 
blanc de zinc par rapport à Thuile de lin pure, taudis que 
le contraire a eu lieu relativement à Thuile mêlée d'huile 
lithargirée. J'ignore la cause de ce résultat, s'il ne tenait 
pas à l'impureté du blanc d antimoine. (Note, page 225). 

24. J'ai fait remarquer qu'une couche d'huile ou de pein- 
ture qu'on applique sur une plus ancienne qui vient de sé- 
cher, peut recevoir de celle-ci une influence qui la fait se- 
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cher plus vile que vcla ii'aurail lien sans elle. Mais avatir 
d'adopter celle conclusion d'une manière déûnitivc, une 
contrc-ëpreuve est uécessaire ; i.'ai' ne serail-il pas possible 
que l'huile ou la peinture ({u'ou applique sur une aacicnuo 
couche de cette huile ou de celte peinture eût subi, de la 
part du temps ou des agents almosphcriqucs, une modtfi- 
calioii qui la rendrait plus siccalive qu'elle n'était au mo- 
neittdeson emploi en première couche? La queslioii posée 
ainsi devait être résolue en examinant comparativement , 
avec l'huile ou la peinture doutiée en deuxième ou Iroi-' 
ûème couche, la même huile ou la œiime peinture donnéo 
eu première couche sur les surfaces d'un même corps. 

C'est ce qui a été fait pour !a peinture à l'huile de lin 
pure et an blanc de zinc, et la peinture à l'huile de lin pure 
et au blanc d'antimoine. 

(A, a). Une première couche d'huile de lin pure et de 
blanc de ziuc a mis soixante-six jours à sécher, et une se-^ 
conde six jours sur bois de chinie. 

Sur le même bois, la même peinture que celle qui avait 
été donnée en deuxième couche , donnée en première cou- 
che, a employé dix jours à sécher au lieu de six. 

La deuxième couche avait été préparée avec la peinture 
qui avait soixante-six jours d'âge, et de l'huile de lin qui 
avait servi à la préparer et qui était restée dans un flacon 
fermé, mais coulenant del'air, 

Les conséquences de celte expérience sont donc : 
t". Que la peinture gardée soixante- six jours est plus 
siccative qu'au moment où elle a été préparée; 

2°. Que , malgré cela , la première couche a agi comme 
siccatif sur la seconde, puisque celle-ci a séché eu six jours, 
au lieu de dix. 

(b). Enfm la même peinture, âgée de soixautc-seiKe 
jours, étendue en deuxième cuuche et en première couche, 
toujours sur bois de chèuc, n'a plus m!sdaus les deux cas à 
sécher que cinq joui s. 
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Conscqiieminenl, il était arrivé que, par le temps ou 
par rinfluence des agents atmosphériques, la peinture avait 
acquis une propriété siccative assez prononcée pour ne plus 
recevoir d'influence d'une couche de la même peinture don- 
née antérieurement. 

(B). Mêmes résultats pour la peinture au blanc d'anti- 
moine que pour la peinture au blanc de zinc. 

La peinture à l'huile de lin pure et au blanc d'antimoine, 
qui avait mis cinquante-neuf jours à sécher en première et 
en deuxième couche, employée en troisième couche, a 
mis sept jours seulement à sécher, tandis qu'en première 
couche elle a mis vingt-neuf jours. 

Les conséquences de cette expérience sont donc : 

1°. Que la peinture gardée cinquante-neuf jours est plus 
siccative qu'au moment de sa préparation ] 

2^. Que, malgré cela, les deux.couches de peinture ont 
agi comme siccatif sur la troisième couche de celte même 
peinture, puisque celle-ci a séché en sept jours au lieu de 
vingt-neuf. 

25. Les résultats précédents offrant la preuve de l'in- 
lluence des corps que l'on peint sur la durée de la dessicca- 
tion de la peinture et des huiles qu'on applique à leur sur- 
face, je me suis livré aux expériences comparatives que je 
vais rapporter sur les corps suivants : le cuivre , le laiton , 
le zinc, le fer, le plomb, la porcelaine vernissée, la porce- 
laine non vernissée, le verre, le plâtre, le sapin du Nord et 
le peuplier. Les résultats de ces expériences sont exposés 
dans le troisième tableau. (Ployez à la fin du Mémoire. ) 

2t). Résumé et conclusions, 

A. Métaux. 

(a). Les résultats les plus remarquables observés sur les 
métaux soumis à l'expérience sont sans doute ceux que le 
plomb a présentés, non-seulement avec l'huile de lin pure. 
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biais encore avec Thuile de lin et la céruse, et a>ec Thuilc 
de lin et le blanc de zinc. 

Ainsi, Thuilepure a séché sur le plomb avec une extrême 
rapidité, employée en première couche. 

L'huile de lin mêlée à la céruse a séché plus lentement 
que rhuile pure, tandis que sur les autres corps la dessic- 
cation du mélange a été égale ou plus rapide que celle de 
rhuile pure. 

Le mélange d^huile de lin et de blanc de zinc sur le 
plomb sèche plus vite que le mélange d'huile de lin et de 
céruse, tandis que sur les autres corps les dessiccations 
suivent Tordre inverse. 

La preuve que la surface du plomb agit, c'est la lenteur 
avec laquelle se fait la dessiccation de Thuilc de lin pure 
appliquée en deuxième et en troisième couche sur le même 
métal. 

[a). Enfin, les expériences suivantes démontrent que la 
8urfl*ace du plomb décapé agit plus fortement que la surface 
du plomb ternie par son exposition à Tair. 



Plomb bien décapé. 



i'iomb lernc. 



iSSÙ. 



ig mai à i h. i'* couche d^huile de Un d'huile de lin. 



19 mai h 3 b. apr.-midi. 

à 5 b 

à C h 

à 8 b 

à 9 h. du malin. 



22 



23 

ai 

25 



à 8 fa. du malin., 
h 8 h...' 



à 8 h 

à 8 h 

à 8 h 

à 8 h 

à 8 h. du soir. . 



Frise. 

Presque sèche. 
Sèche. 

Parfaitemenl sèche. 
2® couche, 

Fraiche. 

Commence à prendre. 



Presque sèche. 

Sèche. 3® couche . 

Fraiche. 

Presque sèche. 

Sèche. 



Fraicbe. 

Prise. 

Prise. 

Presque sèche. 

Sèche, mais plus (Vamour que 

suric plo m b décapé. 2* coucA. 
Fraîche. 
Commence à prendre, moins 

avancée que sur le plomb 

décapé. 
Presque sèche. 

Sèche. 3* couche. 

Fraîche. 
Presque sèche. 
Sècho. 
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1^. Il n'a donc fallu que dix heures pour que la pre» 
mière couche d'huile sur plomb décapé séchât , et il en a 
fallu davantage sur le plomb terne, 

2^. En second lieu, une fois le plomb couvert d'une 
première couche , Tinfluence du métal décapé sur la dessic- 
cation de la deuxième, et à fortiori de la troisième, est à 
peine sensible. 

Dans le deuxième Mémoire je reviendrai sur le fait re- 
marquable de la présence du plomb ou de son oxyde daa3 
l'huile de lin qui a séché sur ce métal* 

(b) En première couche. 

Sur le cuivre L^huUe a 9éché plus Icntemeut c|ue Phuile et la 

céruse, et même que Tliuile et le blanc de linc. 
Sur le laiton et le zinc. L'huile a séehé aussi vite que Phuile et la oérose, 

mais plus rapidement que Phuile et le blanc 

de zinc. 
Mais sur lé laiton la dessiccation est plus rapide 

que sur le zinc. 

Sur le fer Mêmes résultats que sur le zinc, mais l'huile et le 

blanc ^e ^^nc sèchent plus vite que le zinc. 

Ce dernier résultat est analogue à celui qu'on ob- 
serve ayec le plomb ; Phuile et la céruse sèchent 
plus lentement sur ce métal que ne le fait Phu^e 
et le blanc de zinc. 

( c) En trois couches. 

Sur le cuivre . le laiton, / 

!«-:«- i«p^« i«^i^«»v ) L'huile et la céruse sèchent plus vite que Phuile 
lezinc, Ieier,leplomb( a,, ui j i. 

. ' '^ I roélée au blanc de lin. 

même ( 

B. PORCBLAIMB VERNISSÉE ET NON VERNISSÉE, VERRE ET PLATRE. 

(d) En première couche. 

., , , , , ( L'huile sèche^un peu plus vite que Phuile avec le 

Sur la porcelaine, le J . , , .* » iJf ., , 

/ blanc de zinc, et lliuile avec la céruse un peu 

( plus vite que Phuile. 

Sur le plâtre. .. , i eut-être Phuile sèche- 1 «elle aussi vite que 

Phuile avec le blanc de zinc. 



(a33) 

(e) En trois couches, 

!L*biiiIe avec la céruse sèche plua vite quo Phuila 
et le blanc de zinc, comme cela arrive pour lea 
méuux. 
L'huile a séché moins Tite que Illuile et le blane 
de zinc. 

C. Bois de sapin do Noid, piuplier. 

(^ f ) En première couche. 

séché bien plus lentement que 
céruse, et même que Thuile arec 
le blanc de zinc. 



c 1 • j MX ^ . / L*huile pure a 
Sur le sapin du Nord et I ,,. ,, '^ , 

. • ,, < rhuile avec la 

le peuplier i 



(g) En trois couches. 

IL^nile avec la cérnse ont séché plus vite que 
rbuile avec le blanc de zinc, et surtout que 
rhuile pure. 
L'huile pure sèche moins lentement sur le sapin 
du Nord que sur le peuplier. 

27. Les expériences du tableau suivant confirment celles 
^ue je viens d'exposer. 
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Le 10 mai i85o, à lo 
heures da matin , 
on a donné sur : 

i'* couche. 

Le 10 mai, à 5 h. s. 
Le iomai,àiih. 8. 
Le II mai, à lob.m. 



Lei2 

Lei3 
Lei4 

LoiS 

Le i6 
Le 17 
Le 18 

Le 19 
Leao 

Le 21 
Le 32 



10. 



10. 



10. . . . 



10. 



10 . . . . 

10 

10 



10. 
10. 

10. 
10. 



CUIVRIÎ. 
Huile de lin. 



Presq. sècbe. 



Sèche 2* cou- 
che. 

Fraîche. 
Fraîche. 

Presq. prise. 

Presq. sèche. 
Presq. sècbe 
Sèche. 3* coa- 
che. 
Fraîche 
Fraîche. 

Presq. sèche. 
Sèche. 



LAITON. 



Huile de lin. 



Presq. prise. 



Sèche . 2* COU' 

che. 

Fraîche. 
Fraîche . 

Presq. prise. 

Pi*esq. sèche. 
Pwsq. sèche. 
Sèche 3® cou- 
che. 

Fraîche . 
Fralehe. 

Presq. sèche. 
Sèche. 



ZINC. 



Huile de lin. 



Commence à 
prendre. 

Sèche.2® cou- 
che. 

Fraîche. 
Fraîche. 

Presq. prise 

Presq. sèche. 
Presq. sèche. 
Sècho. 3*cou- 
che. 

Fraîche. 
Fraîche. 

Presq. sèche. 
Sèche. 



FER. 



Huile de lin. 



Fraîche . 



Sèche. 2® cou- 
che. 

Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche . 

Presq. sèche. 
Presq. sèche. 
Sèche. 3^ cou- 
che. 

Fraîche . 
Fraîche. 

Presq. sèche. 
Sèche. 



PLOMB. 

Huile de lin. 

Presq. prise. 
Sèche . 
Parfaitement 

sèche, a^cou- 

che. 
Fraîche. 

Fraîche. 

Presque sèch. 
par places. 

Sèche. 3® cou- 
che. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à 
prendre. 

Presq. sèche. 

Sèche , mais 
amour (*}. 

Sèche. 



(*) Amour signifie^ en terme dWt, que la peinture, quoique sèche , relient légèrement 
le doigt. 



Le 10 mai i85o, h 10 
heures du matin , on 
a donné sur : 


PORCELAINE 

VERNISSÉE. 


PORCELAINE 

NON VERNISSÉE. 

• 


VERRE. 


PLATRE. 


i*"* couche. 


Huile de lin. 


Huile de lin. 


Huile de lin. 


Huile de lin. 


Le 1 1' mai, 


à 10 h. m 


Fraîche. 


IVloinsfraîc. que 
sur porc. vern. 


Fraîche. 


Fraîche. 


Leia 


10 


Sèch. 2® couche. 


Sèche. 2® couche 


Sèche, i* couche 


Sèch. 2®coacAe 


Lei3 


10 


Fraîche. 


Fraîche. 


Fraîche. 


Fraîche. 


Le 14 


10 


Fraîche. 


Fraîche. 


Fraîche. 


Sèch. 3® couche. 


Lei5 


10 


Presque prise 


Presque prise 


Presque prise. 


Fraîche. 


Le 16 


10 


Presque sèche. 


Presque sèche. 


Presque sèche. 


Sèche. 


Le 17 


10 


Presque ^èche 


Presque sèche. 


Presque sèche. 




L018 


10 


Sèche. 3^ couche 


Sècho. 3® couche 


Sèche. 3® couche 




Le 19 


10 


Fraîche. 


Fraîche. 


Fraîche. 




Le'io 


10 


Fraîche- 


Fraîche. 


l raiche. 




Le 'il 


10 


Presque âècho. 


Presque sèche. 


Presque sètbe. 




iéfi'jj 


10 


Sècho 


Sèche. 


.Sèche. 

\ 
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Leiomai i85o,à lo 
heures du matin, 
on a donné sur : 

i*"* couche, 

Leiimaiyà loh. m. 

lO 

lO 

10 

lo 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

lo 

10 

lO. . . . 
10 



La 13 
Lei3 
Le i4 
LeiS 
Le i5 
Le 17 
Uiïi 
Le 19 
Letu> 
Le2i 
Lea'j 
Lea3 

Le34 
Le 35 

LeaG 

L037 
Lea8 

Le 39 

Lc3o 

Le3i 10 

Le i**"j lin, 10 



lu. . . 
10.. . 
10... 



10. 
10. 

10. 

10. 



Lu 3 


Le3 


Le4 


Le 5 


Le 6 


Le 7 


Le 8 


L09 


Lcio 


Le 11 


Le 13 



10, 

10. 
10. 
10. 
10. 
10. 

10. 

!0. 



SAPIi\ DU M)KD. 



Huile Je lin. 



Fraîciio. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraicbc. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîchi" . 
Fraîche. 
Fraîche . 
Sèche, 2*^ cou 
che. 

Fraîche. 
Frise. 

Sèche,3* cou 
che. 

Comni. à pr. 
Presque sèch. 

Presque sèch. 
Sèche. 



i^*-'coi:ch. Sut 
sapin neuf. 
Fraîche. 
Fiaiche. 

Fraîche. 

Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche . 

Connu, à pr. 

Sècheà la sur- 
face. 

Sècheàlasur 
face. 

Sèche. 



PEUPLIER. PEUPLIER. CHÊNI 



Huile de lin. 

i'>aiche. 

iFralche. 

I 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche . 

Fraîche . 

Fraîche . 

Fraîche 

jFralche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche . 

Fraîche . 

Fraîche. 

Fraîche. 
Fraîche . 

Fraîche. 

Comm. à pr. 
(^omm. à pr. 

Sèche. 2* cott- 
che. 

Fraîche . 

Fraîche. 

Sèche. ^^ cou- 
che. 

Prise. 

Sèche. 



i*"*co«cA.Sur 
peupliei neuf 
Fraîche. 
Fraîche . 
Fraîche. 

Fraîche . 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à 
prendre. 

Sècheà )a sur- 
face. 

Sèche . 



Fralebe. 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche . 
Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche . 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Comm. à 

Continue 

Continue 

Sèche à la 
face seuil 
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On Voit : 

Que Thuile de lin était sèche treize heures après avoir 
été appliquée sur le plomb , tandis que la deuxième couche 
mit quatre jours à sécher, et la troisième à peu près six 
jours ; 

Que l'huile sèche plus vite sur le sapin du Nord que sur 
le peuplier, et plus vite sur le peuplier que sur le chêne ^ 

Que la première et la deuxième couche d'huile séchées 
ont servi de siccatif à la troisième sur le sapin , puisque la 
troisième a mis quatre jours à sécher au lieu de seize jours, 
et que Thuile de la troisième couche donnée en première a 
mis 1 4 jours à sécher *, 

Que les résultats ont été les mêmes sur le peuplier, puis- 
que la première couche ayant mis vingt-deux jours à sé- 
cher, la même huile en deuxième couche n'a mis que 
quatre jours , et en première couche onze jours» 




Vessence de térébenthine aiigmcnte-t'elle la propriété 
siccative île Vhuilc de Un pure, et cellt de celle huile 
mêlée au blanc de zinc? 



!^. On emploie, pour peindre, des mélanges d'huile de 
lin et d'psseuce de térébentliine en propoilions variables 
suivanl les couleurs, la nature des surfaces à peindre, la 
solidité de la peinture, et enfin l'aspect brillant ou mat 
qu'on veut donner à cette peinture. 

(a). L'essence, en diminuant la Tiscosité de l'huile mêlée 
avec la matière solide qu'on incorpore à cette dernière, en 
facilite l'application sur la surfate à peindre. 

(£). Lorsque la peinture doit 6tre plus ou moins mate, la 
proportion de l'essence relativement à 1 huile est plus on 
moins forte. 

le). Lorsque la peinture doit être vernie, la proportion 
de l'essence ne peut être trop forte, si l'on veut éviter les 
gerçures de In peinture par suite de l'application du vernis. 

(f/). Mais M la peinture doit avoir le maximum de stabilité 
et n'être ni mate ni vernie , que la couleur en soit foncée 
ou claire , on se trouve dans la nécessité de réduire la pro- 
portion de l'essence au minimum par rapport à l'huile, 






:lepn 



Kipe 



de la stabilité. 



E de lérébcn- 



c laisse, 



Voyons maintenant l'influence que l'essi 
thine peut avoir dans la peinture. 

Il est clair ([ue la peinture additionnée 
toutes choses égales d'ailleurs, après sa dessiccation \\n en- 
duit plus riche eu céruse pure ou colorée, relativement à 
l'huile de lin, que la peinture qui aurait été exclusivement 
composée de céruse ei d'huile de lin. Il est évident encore 
que le liiimnt de la peinture étant dii à cette huile qui s'est 
séchée en passant graduellement de l'étal liquide h l'étal 
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solide, toutes choses égales d'aillcui^s , uiie.peinluie à Tes- 
sence laissant par la dessiccation une proportion moindre 
d'huile qu'une peinture dépourvue d'essence, la première 
devra être mate, ou moins luisante que celle-ci. 
. On voit doncrexlrême différence existant en une peîn* 
turesans essence et une peinture avec essence. La première 
sèche en absorbant de l'oxygène sans rien perdre, tandis 
que la seconde sèche en absorbant de loxygène , mais en 
perdant par Tévaporation presque toute son essence. On 
comprend donc que moins il y aura d'essence dans une pein- 
ture, toutes choses égales d'ailleurs, plus cette peinture 
retiendra d'huile après sa dessiccation , et plus dès lors 
elle aura de stabilité, et plus elle exigera de temps pour 
sécher. 

Lorsqu'une peinture doit être vernie, on y ajoute beau - 
coup d'essence de térébenthine , afin de prévenir les ger- 
çures. La raison de cette manière de procéder me paraît 
être la suivante. 

Une peinture, toutes choses égales d'ailleurs, sèche 
d'autant plus lentement qu'elle contient plus d'huile. Or, 
une condition essentielle pour que la peinture ne se gerce 
pas par suite de l'application du vernis, c'est qu'avant de 
la recevoir elle soit parfaitement sèche, ou, en d'autres ter- 
mes, parfaitement solide, et aussi adhérente à la surface 
du corps qui a été peint que possible. Conséquemment le 
vernis se gercerait par la dessiccation , à la manière de la 
vase d'un fossé mis à sec, que la peinture ne se gercerait 
pas, parce qu'elle resterait invariablement fixée où elle est ; 
tandis que si elle avait reçu le vernis avant que sa partie 
intérieure eût été plus complètement solidifiée, sa couche 
superficielle étant solide et superposée à un corps mou, 
participerait au mouvement de retrait du vernis, faute 
d'être fixée à un corps solide. 

D'après cela, il est aisé de concevoir qu'en mêlant beau- 
coup d'essemre à la peinture qu'on voudra vernir, celle-ci 
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séchera plus vite, et que dès lors on sera ir 
voir celte peinture se gercer par Teffet du rct; 

29. Outre les effets précédents, l'essence 
encore Tinfluence d'une matière siccative da: 
où on la fait entrer? C'est ce que je vais exan 



3 



30. Les expériences du tableau suivant co 
numéros , tant huiles que peintures au blanc 

Le n<^ 1 est de Thuile manganésée, telle que iVI . Le 
pour son siccatif. 

Le n^ 8 est la même huile avec le blanc de zinc. 

Le no 5 est un mélange d^huile de lin pure cl d'*hui| 
Le no 4 le môme mélange avec le blanc de zinc. | 

Le n® iS est Thuile de lin pure, mêlée à son volume 
d'*huile manganésée. 

Le n^ 6 le même mélange avec le blanc do zinc« 

I 

t 



.1 



k< 
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Observations, 



d 31 . Toutes les huiles ont été mélangées le même jour, 

mais le blanc de zinc n'était incorporé qu'au moment même 
où Ton couchait le mélange. 

Sachant que les huiles abandonnées à elles-mêmes se mo- 
difient (24, A). , j'ai voulu apprécier cette influence sur les 
dessiccations des deuxièmes et troisièmes couches, en ayant 
égard à Pinfluence que celles-ci peuvent recevoir de la 
peinture qu'elles recouvrent (24, A). 

C'est pour satisfaire à l'examen de ces influences que l'on 
a donné, en même temps que les deux couches d'huile 
n^ 3, une première couche avec cette même huile n^ 3, et 
en même temps que la troisième couche avec l'huile n^ 3, 
une première couche, et qu'on a répété ces expériences avec 
rhuilen«5. 

32. Résumé et conclusions. 

(a). Le blanc de zinc est siccatif relativement à l'huile 
manganésée, puisque 

NO i. NO 2. 

Halle manganésée. Huile manganésée. 

Blanc de zinc. 
1^® couche a séché en. i8 jours. la jours. 

2* couche 7 3 

3« couche 8 3 

33 Ti 

(i). Le blanc de zinc est siccatif relativement à l'huile de 
lin pure mêlée d'huile manganésée, puisque 





NO 5. 


NO 4. 






Huile de lin pure. 36 gr. 


Huile de lin pure... 


86 gr. 




Huile manganéaèe. 16 


Huile manganésée. . 


16 






Blanc de sine 


S6 


i'* couche a 


séché en. 3^ jours. 


35 jours. 




a* couche.. 


3 


4 




3« couche. . 


3 


4 





43 33 

(c). Le blanc de zînc est siccatif relativement à l'huile de 
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lin pure mêlée d'huile manganésée et d'essence, puisque 

NO 6. K» 6. 

Halle de 11b pare i vol Halle de lin pore 4 toI. 

1 Eaeeoce i 



Halle de lia ■«■caaieèe 1/6 Halle de lia manganétée. i/6 

Bluedeslne f i/t 



i'^ couche a téehé «o. 36 jours. a5 jours. 

a* «ouche 3 3 

3* couebe a r 



4i !I9 

[d). Dans les proportions employées n^' 3 et 4, n"' S et 6, 
Tessence n'a pas, à proprement parler, une influence de 
siccatif bien sensible; cependant il faut remarquer que la 
proportion du siccatif huile manganésée est bien plus forte 
dans les mélanges n^ 3 et 4 que dans les n^' 5 et 6, où se 
trouve Teasence. 

(0). L'huile de lin pure mêlée d'huile manganésée n^ 3 
a séché plus vite en deuxième couche qu'en première (dans 
le rapport de 37:3), par la double raison que le temps 
ou l'air a agi, et que la première couche a servi de siccatif 
k la seconde. En effet, le n^ 3, âgé de trente-sept jours, a mis 
sept jours â sécher en première couche, au lieu de trois 
jours qu^il a mis a sécher en seconde couche. 

(/*). Résultats analogues pour le n^ 5. 

33. levais examiner l'influence de l'essence sur la des- 
dccation de l'huile de lin pure , et de l'huile de lin pure 
mêlée avec le blanc de zinc. 



16. 
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Le 


7 avril 


i85o, on mit, 


à 


10 h. 


du matin 




,re 


couche. 


Xe 


8avrilà lo^dumat. 


Le 


o • . . 




Le 


y • • • 
10. . . 




Le 


11. . . 





Le la 

Le iS 

Le i4 

le i5 

Le i6 

Le 17 

Le 18 

Le 19 

Le 20 

Le 21. .... 

Le 2a 

Le a3 

Le 34 

Le 25 . ... 

Le 26 

Le 27 .... . 

Le 28 

Le 29 

Le 3o 

Le i*^ mai 

Le 2 



N» i. 



Sur verre. 
Huile de lin. 



Fraîche. 

Fraîche. 

FrAfche. 

Commence h sécher 

Presque sèche. 

Presque sèche. 

Sèche. 2* couche. 

Fraîche. 

Fraîche . 

Fraîche. 

Commence à prendre 

Continue. 

Continue. 

Continue. 

Continue. 

Prise. 

Presque sèche. 

Sèche 3® couche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prendre 

Prise pai places. 

Sèche par places. 

Sèche. 



NO 2. 

Sur Terre. 

Essence de térében- 
thine. 

Lvaporée, léger ré- 
sido (*). 



N0 5, 

Sur verre. 

Huile do lin. .. 
Essence 



Fraîche. 

Fraîche. 

Prise par places. 

Sèche par placei 

Sèche. 2* cou 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prei 

Continue. 

Continue. 

Presque prise. 

Prise. 

Sèche par placei 

Sèche. 3* corn 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à pre 

Prise. 

Sèche. 



(«) J*al Toalu savoir si, en étendant de l'iiuile de lin pare sur le verre où était le résido de l'bnile d< 
benttiine évaporée , l'huile de lin se sécherait pins vite que l'huile étendue sur du verre exempt de résida 
expérience n'a pas donné de différence appréciable entre les deux huiles de lin. 



■il i85o,onniit, 
do matin 

^ eoaeke* 
iTril,à lo^^mat. 


No 4. 

Sur verre. 

Poids. 
Huiledeliii. . i 

Blanc de zinc, i 

Fraîche. 

Prise. 

Sèche, i^couch. 
Fraîche. 
Presque prise. 
Presque sèche. 
Sèche, 3^ couche 
Fratche. 
Commence à 
prendre. 
Presque prise. 
Sèche. 




• 




























































^ niai* ... . , . . f, 










• 
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NO li. 

Sur bois de 
chcnc. 

Peinture identi- 
que au no 4. 

Poids. 
Huiledoliu.. i 

hiancdezînc. i 

Tratche. 

Fraîche . 
Fraîche. 
Fratche. 
Fratche . 
(fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche . 

Fratche . 
Fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche 
Fraîche. 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fraîche . 
Fratche. 
Fraîche. 
Fraîche . 
Fratche . 
Fratcl^e. 
Fraîche. 
Fraîche . 
Partie fraîche. 
Partie sèche. 
Partie sèche. 
Sèche. 



N" «. 



Sur verre. 



Poids 
Huiledelin. . 2 

Essence .... i 

Blanc do zinc. 3 

(«ommence à 
prendre . 
Sèche, Q,^couch. 
Presque prise. 
Sèche. 3^ coucA. 
Prise. 
Sèche. 



No 7. 

Sur bois de 
chêne . 

Peinture identi- 
que au no6. 

Poids. 
Huiledelin.. 

Essence 

Blanc de zinc. 

Fraîche . 

Fraîche. 
Fraîche. 
Prise. 

Com. à sécher. 
Presque sèche. 
Parfaitement 
sèche. 





Noi. 


^ 


Halle de lia 


rte d« u dewiccat. 




ire eouehe 


7 jours 


a« couche 


11 


3« couche 


P» 

^ 



34. Résumé et conclusions, 

(a). Uhaîle de lin pure sèche moins vite sur verre que 
lorsqu'elle est mêlée à la moitié de son volume d'essence. 

NO 3. 

Halle de lia... l toI. 
CMeaoe \ 

5 jours 

9 
6 

^5 ao 

Il est clair qu'ici je n'examine pas si la dessiccation est 
plus rapide dans le dernier cas que dans le premier, parce 
qu'il reste sur la surface du verre moins d'huile de lin lors- 
qu'elle a été appliquée mélangée avec l'essence. Je parle 
simplement du cas où l'on use d'huile pure , comparati- 
vement à de l'huile mêlée avec la moitié de son volume 
d'essence. 

(h). L'huile de lin mêlée au blanc de zinc sèche plus vite 
que lorsqu'elle est mêlée à l'essence. Le rapport est de 
II : 2o. 

(c). L'huile de lin mêlée à sonptoids de blanc de zinc 
sèche plus vite sur le verre que sur le chêne , puisqu'en 
première couche la durée de la dessiccation est de trois 
jours sur verre, et de trente jours sur chêne. N® 4 et n® 5. 

(d). L'huile de lin et le blanc de zinc sont rendus plus 

siccatifs par l'essence qu'ils ne le seraient sans elle, soit sur 

verre, soit sur chêne. 

NO 4. No 6. 

Halle de lia. Halle de lin. 



Durée de la / i'^^' couche 

dessiccat. . . < 2" couche 

Sur verre. \ 3* couche 


Blano de lino . 
3 jours. 

4 

_4 


EMence. 
Blano de lino. 

a jours. 

2 

2 




II 


~è 


Sur chêne. | i""» couche. . . 


NO tf. 

3o 


N'Y 
7 jours. 
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35. Pour savoir si Tbuilc de lin pure ou Thuile mêlée 
d'essence devenait plus siccative avec le temps^ parce qu'elle 
éprouvait Tinfluence de Toxygène, soit en l'absorbant, soit 
en en recevant toute autre action , j'ai placé pendant qua- 
rante-quatre jours de l'huile de lin pure, de l'essence de té- 
rébenthine, de l'huile de lin mêlée à la moitié de son vo- 
lume d'essence , dans trois conditions différentes, savoir : 
1® dans un flacon absolument rempli ; 2^ dans un flacon 
bouché rempli au cinquième de sa capacité ; 3^ dans une 
soucoupe exposée à l'air. Ces huiles ont été ensuite éten- 
dues sur du verre, soit pures, soit mêlées de blanc de zinc. 
(Ployez à la fin du Mémoire le 4^ tableau.) 

36. Résumé et conclusions. 

(a). L'exposition à l'air tend à rendre l'huile de lin plus 
siccative qu'elle ne l'aurait été sans cela. Ce n'est donc pas 
le temps seul qui augmente la disposition de l'huile à sé- 
cher^ disposition dont il a été fait mention plus haut (24 
et 35). 

KO 1. 



&** oooebe a sécho en, 

a* eoucfae , 

3* eoucfae 



Mnile de lin A 
conserrée U Joart 

dans 
un flacon fermé. 

II jours. 

8 

6 

05 



NO 2. 

Haile de Un A' 

conserrée 44 Joura 

dans nn flacon rempli 

aux 4/5 d'air. 

9 jours. 

8 

6 

03 



Ro 5. 

Hnlle de lin A" 

exposée 44 Jours 

à rair libre. 

4 jours. 
5 

i3 



( &) . Le résidu de l'essence de térébenthine exposée à l'air 
étendue sur le verre, ne sèche pas dans un laps de temps 
où sèche non-seulement l'huile de lin exposée à Pair, mais 
même l'huile de lin pure. 



NO 1. 



NO a. 



Résidu de l'essence 
exposée à Pair 
ire couche a sèche en . 7 jours. 

a* couche 36 

3« couche 



n 



Huile de lin A. 


Huile de lin A " 


11 jours. 
8 


4 jours. 
5 


6 


4 



25 



i3 
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(c). L'influence de Pair est très-$ensible sur les mélan- 
ges d'huile de lin et d'essence, soit qu'on fasse les mélanges 
au moment de s'en servir, soit qu'on ait exposé à Tair les 
mélanges eux-mêmes. 

NO 8. 



i^^ couche a secbé en. 

3^ couche 

3^. couche 



N<> 7. 

Halle A. 
Essence A. 

8 jours. 

8 

6 



Halle A'. 
Essence A'. 

4 jours. 

5 

6 



i5 

NO il 

Mélange d^huUe A 

et d'essence A 
exposé 44 Jours 
à l'air d'an flacon. 

6 jours. 
5 

_4 

i5 

Ainsi, n<^ 7 a séché on . . . 22 jours , 
n9 10 a séché en. . . 16 



NO 9. 

Halle A". 
Essence A". 

4 jours. 

5 

6 



NO 10. 

Vélange dliaUa A 

;fit d*4;8seDce A 

préserrée 44 Jours 

de ralr. 

6 jours. 

5 

5 



ire couche a séché en. 

%• couche 

3? couphe — 



NO 12. 

Mélange d*huile A 
et d'essence A 
exposé 44 Jours 
à ralr libre. 
3 jours. 

a'/. 

4_ 
9'/. 

et no 9 en. . . i5 jours, 
et no 18 en... g Va 



Remarque. 

[d). L'influence de Tair sur l'huile de lin et l'essence se; 
fait pareillement sentir lorsque le blanc de zinc y est associé*, 







No 15. 


NO 14. 






Halle de Un A. 


Huile de Un A" 






Blanc de zinc. 


Blanc de zinc. 


ire couche a séché 


en ... . 


3 jours. 


a jours. 


a* couche 




6 


a 


3*. couche 

* 




J 


3 






i3 


7 






N* 1«. 


NO 16. 






Huile de Un A. 


Uaile de lUi A ". 






Essence A. 


Essence A". 






Blanc de ilnc. 


Blanc de zinc. 


ire couche a séché 


en ... . 


3 jours. 


I V. 


a^ couche 




a V. 


a 


3® couche 




a 


a 



7 '/. 



5 '/, 
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L'influence de Tessencc sur Thuile non exposée à l*aîr 
pour en hâter la dessiccation est réelle, et surtout lorsque 
lliaile et Tessence on été mélangées, puis exposées à Tair ; 
il semble donc bien que Tessence agit comme siccatif, mais 
c'est faiblement. . 

37. Les expériences dont le tableau suivant présente les 
résultats montrent ce qu^on est en droit d*attendre de l'em- 
ploi de rhuile de lin exposée à Pair, soit pure, soit préala- 
blement mêlée à la moitié de son volume d'essence : 

Le n<* I présente Thuile de lin pure. 

Le n<* S cette môme huile mêlée avec du blanc de zinc. 

lie n^ 5 présente Thuile de lin pure et le blanc de zinc, auxquels on a 
sgouté une huile de Un qui avait étéexposéesoixante jours àTair 
dans une capsule; une pellicule commençait à se former à sa 
surface. Elle était devenue épaisse ou visqueuse, et avait 
perdu presque toute sa couleur. 

Le n<* 4 présente Phuile de lin pure et le blanc de zinc , auxquels on a 
ajouté une huile de lin qui avait été mêlée avec la moitié de 
son volume d^esscnce, puis exposé soixante jours à Pair) il 
sVtait formé une pellicule, et Thuile retenait quelque chose 
de la térébenthine. 

Le n<* JS présente l%ui1e de lin pure et le blanc de zinc, auxquels on a 
ajouté de Thuile de lin qui avait 'été conservée dans un pot 
découvert. Cette huile s^est comportée comme lliuile du n® 3. 

X<e n^ 6 présente lliuile de lin , le blanc de zinc et Phuile manganésée. 
Ce mélange est le terme de comparaison de la peinture telle 
qu^on Pemploie quand on n^y met pas d^essence. 

Le n^' 7 présente Phiiilo de lin exposée soixante jours à Pair, employée 
avec le blanc de sine 

fi^ nO 8 présente Phuile de lin exposée à Pair après avoir été mêlée 
avec Pessepce de térébentl|ine > employée avec le blanc do 
zinc. 
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Conclusions. 

[à). Les n^^ 1 et 2 montrent que le blanc de zinc est sic- 
catif relativement à rhuile de lîn pure et au mélange d'huile 
et de blanc de zinc, appliqués sur verre. 

( J). L'huile de lin exposée à l'air, pure ou mêlée d'es- 
sence, est décidément siccative, puisque : 

i^. Mêlée à l'huile de lin pure dans le rapport de lo à 90, 
elle a donné des peintures qui ont séché en sept jours, tandis 
que l'huile de lin pure mêlée dé blanc de zinc a séché en 
neuf jours. 

Mais ces mélanges sèchent plus lentement que le mélange 
de 10 d^huile manganésée et de 90 d'huile de lin pure. 

2°. L'huile de lin exposée à l'air jusqu'à ce qu'elle com- 
mence à se couvrir d'une pellicule , mêlée au blanc de zinc 
donne une peinture qui sèche aussi vite que la peinture à 
laquelle on a ajouté, pour 90 d'huile de lin pure, 10 d'huile 
manganésée. 

On peut donc se passer de siccatif lorsqu'on emploie 
rhuile de lin exposée à l'air ;'et si on trouvait qu'elle séchât 
trop vite, on pourrait l'employer mélangée d'huile de lin 
pure. 

(c). La peinture faite exclusivement avec le blanc de 
zinc et l'huile de lin exposée à l'air, a l'aspect d'un ffernis, 
et non d'une peinture ordinaire dans laquelle la brosse a 
laissé des lignes parallèles. Les n°* 7 et 8 ne présentent au- 
cune de ces lignes. Je crois que dans la peinture des ta- 
bleaux on pourrait tirer parti de l'emploi de cette huile, 
en en opposant l'effet à celui d'une huile ordinaire. 

CHAPITRK IV. 

Recherches sur F influence de la litfiarge, du peroxyde de 
manganèse et de la chaleur, pour rendre Vhuiie île lin 
siccatii^e. 

38. L'huile lithargirée qu'on emploie communément 
sous le nom de siccatif, se prépare ordinairement de la 
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manière suivante. On fait chauffer jusqu'au bouillon de 
l'huile de lin dans une marmite de fonte ; on Técume. Après 
trois ou six heures, on ajoute ^ de son poids environ de 
litharge, et on continue à cliauilcr cinq ou six heures {*). 

M. Leciaire prépare l'huile manganésée en faisant chauf- 
fer rhuile seule au bouillon cinq heures, puis huit heures 
au moins avec le peroxyde de manganèse. 

Les expériences consignées dans le tableau suivant ont 
été entreprises avec l'intention d'apprécier l'influence de la 
chaleur, indépendamment de celle de l'oxyde métallique, 
et, en outre, de savoir si la chaleur est employée de la ma- 
nière la plus utile au but qu'on veut atteindre.' La chaleur 
a été conduite par un ouvrier habitué à ces opérations. 

Je me sers du mot bouillir comme on s'en sert dans les 
ateliers ; il exprime que l'on fait chauffer l'huile de manière 
qu'il s'en dégage quelques bulles de gaz de temps en temps. 

39 et 40. Résumé et conclusions des expériences expo^ 
sées dans le 5^ tableau. (Voyez a la fin du Mémoire.) 

(a ). L'huile de lin, par une ébuUition de trois heures, de- 
vient plus siccative qu'elle ne l'aurait été sans cela ; car 

' A. EE. 

Halle de lin pare. Halle de lin bouillie S henres. 

ire couche a séché en gg jours. 4 1 jours. 

2* couche 6 4 

3^ couche ^ 3 4 

io8 49 

(b). L'huile de lin bouillie avec ^ de litharge pendant 
trois heures est bien plus siccative que si elle eût été chauf- 
.-a . 

(*) Voici d'autres procédés : 

100 kilogrammes d'huile de lin, aussi ancienne que possible, sont chauf- 
fés six heures enTiron. On y ajoute 6 kilogrammes de litharge et 3 kilo- 
grammes de terre d^ombre. On fait chauffer six heures, on lais^se reposer, 
et on décante. 

On faisifie Tbiiile liihargiréc en y ajoutant de l'huile de résine, de l'es- 
sence et de l'arcanson. Cette addition est tout à fait mauvaise. 
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fée sans le contact de cet oxyde ; car 

ire couche a séché en , . . a jours. 

3* eoaehe 3 

3* couche a 

7 

C'est donc une grande erreur de croire, avec quelques per«« 
sonnesy que dans le procédé tel qu'on le pratique générale- 
ment la chaleur seule agit. 

(c). L'huile de lin bouillie sans addition cinq heures est 
moins siccative que si Tébullition n'eût été que de trois 
heures, 

B. 

i'* couche a séché en 54 jours. 

a* couche 6 

3* couche 8 

68 

puisque Thuile bouillie trois heures a séché en quarante- 
neuf jours. 

(d). Lliuilede lin qui a préalablement bouilli sans ad- 
dition cinq heures, bouillie de nouveau trois heures, n'é- 
prouve guère de changement dans sa propriété siccative, 
tandis qu elle devient plus siccative si elle a bouilli le 
même temps sur la litharge; mais elle est moins siccative 
que Fhuile qui a bouilli trois heures avec cet oxyde , sans 
avoir subi d'ébullition préalable. 

Huile de Un boalllle S h H. de lin ttoaiUieS h. H.boaillieSli. 
Bouillie de nouveau 3 k. BoailIiedenouT.aTec «vee tltharge. 

l/lodelltbarffeSh. 

i"'* couche a séché en. 4^ jours. 4 jours. «i jours. 

u« couche 4 ^ ^ 

3« couche 6 fi a 

5o i5 7 

(a). L'huile de lin qui a préalablement bouilli cinq heu- 
res, bouillie trois heures sur du peroxyde de manganèse qui 
avait déjà servi à une opération semblable, est à peu près 
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aussi siccative que Thuile qui a bouilli sur la litharge dans 
les mêmes circoustances ; mais elle est plus siccative que si 
Fébullition sur le peroxyde de manganèse eût duré huit 
heures. Enfin , Thuile qui a bouilli cinq heures , bouillie 
seule encore huit heures, devient visqueuse, et, employée 
en première couche, elle exige un temps considérable pour 
sécher. 

0. F. FF. 

Hnf 16 de Ub boolUia f h. H. de lin bouillie f h. H. de Un boiUlUe I h . 

Bonlllle de noaTees S h. Bouillie de nooT. S h. Boelllie de nooT. 8 b . 

atee le peroxyde de aree le peroxyde de tane addition. 

BungaBèfle. manganèM 

i''* couche a fléché en. 5 jours. 1 6 jours. 54 jours. 

a* couche 6 lo 

3* couche 6 i3 

«7 39 

(/). On voit aussi que, dans les essais comparatifs, la 
présence de Toxyde de plomb ou de manganèse a concouru 
avec la chaleur à augmenter la propriété siccative de l'huile. 

41. L'ébullition directe de Thuile avec la lilharge du- 
rant trois heures seulement, ayant donné plus de propriété 
siccative que Fhuile n'en aurait acquis par le procédé or- 
dinaire, c'est-à-dire par une ébuUition préalable de trois 
i six heures (38) avant le traitement par la litharge, je 
voulus constater ce résultat par de nouvelles expériences. 
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Le lû janvier. i85o, à 
lo heures du matin, 
on appliqua sur une 
planche de bois do 
chêne. 



Le lo janvier, h lo h. 



Le II 
Le aa 
Le 33 
Le 24 
Le ad 
Le a6 
Le a 
Le 2 
Leaj 



Le 3o 

Le i*"" février 

Le a 

Le 3 

Le 4- 

Le 5 

Le6 

Le 7 

Le 8 

Les 9, 10, Il et la. .. 
Les i3, 14» i5... 28. 

Les !«', a, 3, 4, 5, 6 

et 7 mars 

Le 8 

Le 9 

Les 10, II, I a» i'^, i4- 

Les i5 et 16 

Les 17 et 18 

Les 19 et ao 

Les ai et a^ 

Lea3.... 

Le8a4,a5,a6, a7,a8, 

a9et3o 

Les 3i, et i^r et a 

ayril 

Les 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

et 10 

Le II 

Le la 

Le i3 

Le 14 

Les 1 5 fit 1 6 

Les 17 et 18 

Le 19 



A. 



Huile de Un bouillie 5 
heures dans un ballon 
de verre , au bain de 
sable, sur un feu con> 
linu. 

i'* couche, 

Commen. às''emboire. 

S^emboit. 

S^emboit. 

S'emboit. 

S^emboit. 

S^emboit. 

S^emboit. 

S'emboil. 

Presque embue. 

Presque embue. 

Presque embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
IVe^que embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
Presque embue. 
Commence et continue 
à sécher. 

Continue à sécher. 
Presque sèche. 

Sèche. a* couche. 

Fi^atche. 

Commence à prendre. 

Prise. 

Parfaitement prise. 

Presque sèche. 



Sèche. 



3® couche. 



Fraîche. 

Commence trèâ-faible- 
ment à prendre. 

Continue. 
Prise. 

Presque sèche. 
Sèche et amour. 
Sèche et amour. 
Sèche et amour. 
Sèche et amour. 
Sèche et amour. 



Huile de lin bouillie 3 
heures avec i5 pour 
foo de litharge neuve. 



ire couche. 

Commence très-légè- 
rement à prendre. 

Continue. 

Presque prise. 

Presque sèche. 

Sèche. a* couche. 

Com. faibl. à prendre. 

Prise. 

Presque sèche. 

Sèche. 3^ couche. 

Commence très-faible- 
ment k prendre. 

Presque prise. 

Presque sèche. 

Presque sèche. 

Sèche. 



1'® couche. 
Fraîche. 

Commence à prendre. 
Prise. 

Parfaitement prise. 
Presque sèche. 



Sèche. 
Fraîche. 

Fraîche. 



2® couche. 



Huile < 
heure 
de lit 
servi 
même 



Parfait 

Sèche. 
Presqu 
Sèche. 
Parf. » 
Prise I 
Presqï 
Sèche. 



Commence à prendre, 
et continue. 
Continue. 
Continue. 
Continue. 
Prise. 

Commence à sécher. 
Presque sèche et amour 
Sèche et amour. 
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42. Résumé et conclusions, 
1°. L'huile de lin qui a bouilli cinq heures dans un 
ballon de verre placé sur un bain de sable, sous la direc- 
tion d'un ouvrier peintre habitué à ce genre d'opération, 
n'a pas paru être plus siccative queFhuile de lin ordinaire^ 
2°. L'huile de lin qui a bouilli trois heures avec les 
i5 centièmes de son poids de litharge ou de peroxyde de 
maDganèse, est plus siccative que l'huile de lin cuite pen- 
dant cinq heures. 

(a) La litharge est plus siccative que le peroxyde de man- 
ganèse, {b) La litharge qui a été chauffée une fois avec 
l'huile est plus active que celle qui ne Fa pas été. (c) Même 
résultat pour le peroxyde de manganèse qui a été chauffé 
plusieurs fois , relativement à celui qui ne Ta pas été. 

3°. L'huile qui a subi une cuisson de cinq heures, cuite 
de nouveau avec les i5 centièmes de son poids de litharge, 
est plus siccative que si elle eût été cuite avec le peroxyde 
de manganèse*, mais il est remarquable que l'excès d'activité 
qui distingue la litharge ou le peroxyde de manganèse qui 
ont servi à cuire de l'huile de lin, d'avec la litharge ou du 
peroxyde de manganèse neufs, lorsqu'il s'agit d'huile de lin 
naturelle, il est remarquable, dis-je, que cet excès d'acti- 
vité n'existe plus, lorsqu'il s'agit d'huile de lin qui a subi 
• une cuisson de cinq heures. 

43. Après avoir reconnu l'inutilité de cuire les huiles 
pour préparer un siccatif, aussi longtemps qu'on le fait 
habituellement, je constatai ces faits remarquables, que 
l'huile de lin exposée pendant six heures à une température 
de 70 degrés environ, avec 10 pour 100 de peroxyde de 
manganèse, peut être employée immédiatement en pein- 
ture, sans qu'il soit nécessaire d'y ajouter un siccatif-, que 
l'huile de lin exposée le môme temps à cette même tempé- 
rature acquiert pareillement la propriété siccative, mais ne 
l'acquiert pas à un degré aussi prononcé, à beaucoup près. 
C'est ce qu'on verra par les expériences dont les résultats 
seront exposés plus bas (45). 



( >59) 



}«nTiflr i85o, 
«■dit tnr an 
kfitre^àg h. 
lUii. 

ianvicr^àgh. 



I |i«S a, 3, 4 
téfnw 



et 9. 



• • • • • 



yl3, l4>l5y 16. 



mars, à 7 h. 



5,6. 



, 12, i3. 



KO i. 
Hoile de lin A. 

!'• eomche. 

Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prendre 

Sèche par place. 

Presque sèche. 

Sèche, excepté quel- 
ques parties. 

Sèche, a* couche (*). 

Fraîche. 

Commence faiblement 
à prendre . 

En grandepartie prise. 

Sèche par place. 

Presque sèche. 

Sèche. 30 couche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prendre. 

Parfaitement prise. 

Parfaitement prise. 

9ocue • 



1" couche. A'. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prendre. 

Presque sèche. 

Sèche. 7^ couche (**), 

Fraîche. 

Fraîche . 

Fraîche. 

Commence à prendre. 

Continue à prendre. 

Presque prise. 

Prise. 

Presque sèche. 

Sèche. 3* couche. 

Fraîche. 

Fraîche. 

Commence à prendre. 

Presque sèche. 

Sèche 



it^ couche. A*. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Commence à prendre. 
Presque sèche. 
Sèoh., bonne À peind. 
Parf. sèche. 2^ couche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Commence à prendre. 
Presque prise. 
Presque sèche. 
Sèche. 3^ couche. 
Fraîche. 

Commence à prendre . 
Prise. 

Presque sèdpe. 
Sèche. 



OBtnTATioii. Afin de sarolr si Phntle de Un n* 1 était devenue plus sIcoatlTe areo le temps et le contact 
après STOlr donné la 2* coucbe cl-contre, on en donna une première snr dn terre. On désignera cette 
r A'. 
Aree Flinlle qui sertit à donner la 2* concbe, on donna une l'* couche A", le f 1 férrter. 



Bniledelln A, chauf- 
fée >ii heures ï une 
tempéra lore -de 70 à 
«0 degrés, avec !■ 

mtDg4iiiae qui t 



Le «janTler ig b 

Le 33 

L«a4 

Le 28. 

Le 30. 

Lei 3l; l",a, 3,4 
etSfârrier 

Le 3 

Le 8 

Le 9 

Le 10 

Le II 

Leiia,i3,i4, i5, 16. 

La 18 



Le »3... 

Les4.. 
LeaS... 

Le 96... 
Le aj... 



Prise. 

Presque sèche. 
Sécha. a* couche. 
CoœmeDCB k prendre. 
Presque sèche. 
Sicbe. 3* couche. 
Commenceà prendre. 
Preique sAcbe. 
Sècbe. 



Le 3 

Lei4,5,6.. 



N»a. 
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Huile delin.Qfl 1 
Oljde de linc. 



Fraîche. 
Fraîche . 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche, 
fraîche. 
Fralebo. 
Fraîche. 
Fraîche. 

, Fraîche. 

. Cammence A prendre 

. Sèche par place. 

. Sèche par place. 

. Sècbo par place. 

. Stche par place. 

. S^he par place. 

. Sèche par place. 

. Sècbe par place, 

. Ed grande partie sèche 

. Sèche, aaufuneplac 

. Sèche. 9< coucb 

. Fraîche. 

. Fraîche. 

. Commence faiblem en I 

& prendre 
. Prise. 
. Presque sèi 
. Sèche. 3* coache. 
. Fraîche. 
. Fraîche. 
. PrlMpar place. 

, et parf. prise 

par place . 
. ParfaitemeDl priée. 
. Sèche. 



Fraîche. 
Presque sèci 
Sècho. 3 
Parlai lemcn 

Preaqao prit 

Sèche. 
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44. Résumé et conséquences. 

(a) U est remarquable que Thuile de lîu ait reçu une si 
grande augmentation dans sa propriété siccative d'une expo- 
sition de six heures à une température de 70 à 80 degrés , 
avec 10 pour 100 de son poids d'un peroxyde de manga- 
nèse, qui avait déjà servi plusieurs fois à des opérations 
semblables. 



NO I. 

Haile de lia. 



La 1^ couche a séché en. 21 jours. 

La a* couche 10 

La 3® couche 7 

38 



NO 2. 

Huile de lin ehaaffée 6 h. de 70 à 80*, 
arec lO pour 100 
de peroxyde de manganèie. 

3 jours. 

3 

3 



9 



(&) Le blanc de zinc augmente la propriété siccative de 

cette dernière huile , puisque 

N<» 5. 

La i'® couche a séché en. . 3 jours. 

La a* a 

La 3« 2 



{c) Leblanc de zinc, dans Texpérience commencée le 
21 janvier i85o, n'a pas eu la même influence sur Thuile 
de lin pure , puisque 

NO I. NO 5. 





Haile de lin 


La i^^ couche a séché en . 


21 jours 


La 2*" 


10 


La 3^ 


7 



Halle de lin, 
Blanc de sine. 
3o jours. 

6 

8 



38 44 

Cependant, je ne crois pas devoir en conclure que le 
blanc de zinc ait exercé une propriété siccative dans le sens 
négatif; car, avec le blanc de zinc et Thuile chauffée , des 
parties sèches dans la première couche se sont manifestées 
«n même temps que des parties sèches dans l'huile pure. 
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CHAPITRE V. 

Quelle est V influence que des corps solides, mêlés à la 
céruse ou au blanc de zinc y peuvent rn^oir sur la des- 
siccation de la peinture? 

46. Puisque les surfaces solides peuvent exercer une in- 
fluence siccative, quelle qu^en soit la cause, à Tinstar d^un 
siccatif liquide ajouté à Thuile de lin ordinaire, ne s'en- 
suit-il pas que des corps solides pourront, dans la peinture 
à la céruse et au blanc de zinc, agir comme siccatifs? ou, 
ce qui revient au même, un corps non siccatif ou peu sicca- 
tif ne pourra-t-il pas acquérir cette propriété \ ou , s'il la 
possédait déjà, ne se trouvera-^t-elle pas augmentée par 
l'association du corps avec la céruse ou le blanc de zinc 
qu'on incorpore à l'huile? 

Je commence par établir l'action de l'huile de lin sur la 
céruse et sur le sulfate de plomb au moyen des résultats 
suivants, obtenus dans les mêmes conditions. Je ne m'oc- 
cupe point ici du résultat portant le n° 3. 



19 mai i849} à 
idi, on a donne 
ane planche de 
lèue une 1^* cou" 
e. 

22, à midi 

a6. 

08 

39 

3o 

3i 

ajain, à midi.. 



7- 
8. 



9- 

10. 

II. 



NO 1. 

Huile de lin. 
Céruse. 



Sèche parfaitemenl. 



'i® couche. 



Sèche. 



3* couche. 
Sèche. 
Sèche parfaitement. 



NO 2. 

Huile de lin. 
Sulfate de plomb. 

Glutincux, ne couvrant 
pas. 

Non prise. 

Non prise. 

Prise. 

Commençant h sécher. 

Sèche à peu près. 

Sèche. '2® couche. 

Sèche. La i*"® couche a 
donc servi de siccatif à 
la 2®. 

3® couche. 

Pas prise. 

Parfaitem. prise, com- 
mençant à sécher. 

Sèche. 



NO 3. 

Acide oléiquc hydraté. 
Sulfate de plomb. 

Glutineux, couvrant 
moins encore que no2. 

Non prise. 
Non prise. 
Non prise. 
Non prise. 
Non prise. 
Non prise. 
Non prise. 



Non prise. 
Non prise. 
Non prise. 
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47. Résumé et conséquences. 



ire couche a séché en. 

î»® couche 

3® couche 



NO i. 

Halle de Un. 
Céruse. 

3 jours. 

a 

2 



NO 2. 



Huile de lin. 
SnlCate de plomb. 

12 jours. 
i8 



Le sulfate de plomb est donc beaucoup moins siccatif que 
la céruse 5 et , en outre , la première couche a servi évidem- 
ment de siccatif à la deuxième. 

48. Ce fait reconnu, j'en ai constaté un autre bien re- 
marquable : c'est qu'un mélange de sulfate de plomb et de 
céruse peut sécher aussi bien que la céruse pure. 

Les deux expériences comparatives que je vais rapporter 
démontrent, en eSet, qu'un mélange de sulfate de plomb 
et de céruse (*} qu'on a mis dans le commerce récemment, 
se comporte avec J'huile de lin à la manière de la céruse. 



Le 20 mai, à 10 h., 
on a étendu sur un 
morceau de sapin. 

1^* couche. 

Le ji, à 10 heures. 

Le 12 

Le 23 .... , 

Le ^ 

Le '^5 

Le 26 



NO I. 

Huile de lin. 

Sulfate de plomb. 

Céruse. 

Se pelotonnant sous la 
brosse légèrement. 

Prise. 

Sèche. a* couche. 

Commençant à sécher. 

Sèche. 3® couche. 

Presque sèche. 

Sèche. 



NO 2. 

Huile de lin. 
Céruse. 

No se pelotonnant pa«. 

Prise. 

Sèche. a* couche. 

Commençant à sécher. 

Sèche. 3* couche 

Presque sèche. 

Sèche. 



49. Nous avons vu que l'addition d'une huile de lin 
lilhargirée ou manganésée à de l'huile de lin rend cette 



{*) Ce mélange ne contenait absolument que du sulfate de plomb et de 
la céruse. Après avoir dissous la céruse par Pacide azotique, j^ai constate 
que Ja solution , passée à Pacide sulfhydrique» ne retenait aucune base 
salifiable. 
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dernière plus siccative, ou, en d'autres termes, plus sus- 
çeptible d'absorber l'oxygène atmosphérique (13)5 ^' ^^t 
remarquable qu'elle pourra recevoir un accroissement de 
cette propriété par des corps solides. D'abord, l'huile de lin 
mêlée à la céruse sèche plus vite que si elle était seule*, on 
peut donc considérer la céruse comme un siccatif. L'huile 
de lin mêlée au suliate de plomb sèche très-lentement. Eh 
bien , un mélange de sulfate de plomb et de céruse sèche 
aussi vite que l'huile de lin mêlée de céruse. On est donc 
fondé à dire que le sulfate de plomb a reçu de la présence 
de la céruse une augmentation de sa propriété siccative. 

50. Le sous-carbonate de zinc, préparé au moyen de 
l'azotate de zinc et du sous-carbonate de soude, ou le blanc 
de zinc soumis dans l'eau à un courant d'acide carbonique, 
est siccatif; et lorsqu'on l'ajoute au blanc de zinc, le mé- 
lange sèche plus vite que ne sécherait le mélange d'huile de 
lin et de blanc de zinc. Le n^ 1 du tableau suivant montre 
la propriété siccative de ce mélange. 
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51. Les expériences suivantes montrent que le mélange 
d*haile de lin et de sous-carbonate de zinc prend plus promp- 
tement que le blanc de zinc; mais ce qui échappait à toute 
prévision , c'est que le premier mélange , au lieu de consti- 
tuer une peinture opaque, constitue un enduit demi-trans- 
parent ou transparent, bien différent de la peinture à la 
cénise ou au blanc de zinc. 



Le6maii949,à loli., 
OD a 4onné à une 
planchette de chêne 
uoe 

i^^ couche. 

le 7, à 10 heures... 



NO I. 

Huile de lin. 

Sous-carbonate de zinc 
préparé avec un sous - 
carbonate alcalin. 

Mélan(;e demi-trans- 
parent. 

Prise. 



Le 8 mai i849» ^ '^ ^o ^^ ^ donné à une 
planche de chêne une i'® couche. 



Le 9 mai, à lo heures... 

lie lo 

Le II 

Le 12. . .' 

Le i3 

Le ]4 

Le i5 

Le i6 

Résumé. 

La i'^ couche a séché en 

La a« 

L|i3« 



NO 2. 
Huile de lin. 
Blanc de zinc. 



Non prise. 

Huile de lin. 
Blanc de zinc. 



Non prise. 

Commencée prendre. 

Prise, 

Sécbe. a® couche. 

Prise . 

Sèche. 3® couche. 

Prise, 

Sèche, non ab&olum. 



4 jours. 

a 

3 



NO 5. 
Huile de lin. 
Blanc de zinc. 
Sous-carbon. de zinc. 



Prise y moins que i. 

Huile de lin. 
Blanc de zinc. 
Oxyde de zinc carbo- 

[naté(*). 

Prise. 
Bien prise. 
Sèche, 

a^ couche. 
Sèche. 

3® couche, 
Sèche , mais pas absol .. 
Sèche absolument. 



3 jour%. 
1 

6 



(*) Il aTsltété préparé en dirigeant on courant de gax aeide cafboniqiie dans de Tean tenant da blanc de 
sine en saspention. Cet oxyde carbonate m'a para plus énergique conune siccatif que le soos-carbonate de 
flM obtenu^ de la décomposition de l*azotate de zinc par le sous-carbonate de soude. 



.i-' 
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52. Voulant savoir si l'art pourrait tirer parti de la pro- 
priété que possède le sous-carbonate de zinc de rendre le 
mélange d'huile de lin et de blanc de zinc plus siccatif qu'il 
ne l'est, de manière qu'on le substituerait à l'huile manga- 
nésée , qui a l'inconvénient de colorer le blanc de zinc au- 
quel on l'associe, je fis les expériences suivantes : 



Le 21 juin 1849 » à 
midi, on donna h 
des portes de sapin 
une 

i»"* couche. 

Le 23 juin, à midi. 



Le 23 juin, à 1 h. . . 

Le 24, à I b 

le 25, à I h 

Le 26 

Le 27 



A. 

Poids. 
Huile de lin 100 

Blanc de zinc. . '/^ vol. \ 

Sous -carbonate ; 100 

de ;£inc */< / 

Sèche sur fa face exposée à la 
lumière, pas absol. sèche sur 
la face qui regardait un mur. 

2® couche. 

Prise presque. 

Sèche. 3® couche. 

Prise presque. 

Sèche. 



B. 

Poids. 
Huile de lin 98 

H. de lin manganés. 2 

Blanc de zinc 100' 



Sèche sur les deux faces. 








2* couche. 


Prise. 




Sèche parf . 


3® couche^ 


Prise. 




Sèche. 





La première couche des peintures A et B avait une éga- 
lité d'aptitude à couvrir les surfaces sur lesquelles elle était 
appliquée. Quatre heures après l'application, elle paraissait 
prise. Les deux portes , comparées ensemble un an après 
avoir été peintes^ présentèrent ces différences, que la porte 
A était sensiblement plus blanche que la porte B, et que la 
peinture était peut-être moins adhérente à la première qu'à 
la seconde. 

Conclusion, — Si la peinture A, faite avec le mélange 
de blanc de zinc et de sous-carbonate, sèche réellement 
moins vite que la peinture B, faite avec l'huile de lin mé- 
langée d'huile manganésée, cependant la différence n'est 
pas telle , qu'on ne puisse l'employer dans la peinture en 
b.itiment. L'avantage de cette peinture sur celle qui ren- 
ferme de l'huile manganéséc est la blancheur^ c'est donc 
lorsqu'on veut avoir des fonds blancs ou teintés légèrement 




__^ ( >% ) 

e couleurs auxquelles le jaune nuirait, que remploi peut 
en être fait avec avantage. 

53. Dans plusieurs circonsiauces, j'avais remarqué tjue 
des poudres sableuses, introduites dans la peinture, sem- 
bUîeut en accélérer la dessiccation i des expériences tfue je 
rapporterai dans le deuxième Mémoire de ces recherclics 
prouveront la réalité de cette remarque. 

CH.4P1TRE VI. 

Examen lie différents mèînnges de corps solides, et de 
liquides huileux, au point de vue de la théorie vt de 
la pratique de la peinture à l'huih. 

54. Après avoir constaté les fails précédents concernant 
l'huile de lin , les siccatifs et la céruse , el d'une autre part 
le blauc de zinc et l'oxyde d'antimoine, qu'on a proposés 
pour remplacer la céruse , enfin l'iufluence des surfaces sur 
la dessiccation, j'ai voulu examiner, au point de vue de 
l'an de la peinture à l'huile , différenls mélanges de corps 
huileux et de matières employées déjà ou non employées 
en peinture, espérant recueillir de cet examen quelques 
faits nouveaux, utiles k la théorie ou à la pratique de l'ail. 

Je commencerai par exposer les phénomènes que pré- 
sente l'acide oléiquo hydraté, mêlé avec la lilharge, la cé- 
ruse, le minium, le chroinale de plomb, loxyde de ziuc, 
l'oxyde de ziuc carbonate, le chromate de zinc, le vert de 
Rinmaun, l'oxyde d'antimoine et le sùllure de ce mêlai 
préparé par voie humide. 

J'exposerai ensuite l'action de l'acide oléique, de l'huile 
de lin pure, de l'huile de lin manganésée et de l'iiuile de 
lia lithargtrée, sur l'acétate de plomb. 

55. J'ai voulu voir quelle serait l'action réciproque de 
différents composés méialliques et de diiïércnls corps gras 
mêlés ensemble , relativemenl à l'épaîssissemcnt ou coagu- 
lation des matières mélangées. 



Compotes à base de plomb. 
Acide oléique hydraté. 



Acide oléique + litharge. 



Mélange prit iastantané- 
ment en masse. 

Acide oléique + céruse. 



Le mélange ne se prend pas 
instantanément en pftte, mô- 
me après quaraute-huît h. ; 
alors cependant il y a un com- 
mencement d'endurcissem^. 

Acide oléique + minium. 

Mélange non pris en pâte, 
même après quarante-huit h . 



( a?» ) 

Composés à base de zine. 
Acide oléique hydraté . 



Composés à b«aed*Énti 
Acide oléique hydraU 



Acide oléique + oxyde de zine 
anhydre. 

Mélange pris instantané- 
ment en masse. 

Acide oléique -i- oxyde de zinc 
carbonate. 

Pris en masse presque in- 
stantanément. 



Acide oléique 
plomb. 



-chromatede 



Mélange non pris en masse, 
même après quarante-huit h. 



Acide oléiqne 
zinc. 



ehromate de 



Mélange non pris en masse, 
même après quarante- huit h. 

En se servant du ehromate 
de zinc obtenu en faisantbouil- 
lir le bichromate de potasse 
avec le blanc de zinc, le mé- 
lange se prendrait presque in- 
stantanément en masse. 

Acide oléique + vert de Hin- 
mann (oxyde de zinc ■+■ oxyde 
de cobalt). 

Mélange pris en masse, mais 
non instantané. 



Acide oléique -4- oxyd 
timoine soblimé. 

Le mélange n^est p> 
même après Tiogt-qi 



Acide oléique +sulfu] 
timoine orangé (du ci 

Le mélange ne se 
pas, mais après quarai 
II. la matière est épai 



( ^7» ) 
{(6. L'acétate de plomb ëtant considëré comme une ma- 
tière siccative, j'ai voulu savoir l'effet qu'il produirait sur 
plusieurs corps huileux. 



NO 1. 

le oléiqae + aeé» 
» de plomb cristal- 
é el broyé. 



inifesution de To- 
r acétique. 

!>rèe lo minutes, 
d'^épaississement. 

.près 4^ heures, 
ar acétique forte, 
ise épaissie. 

>rè8 g|6 heures, mè- 
effets y mais plus 
nonces. 



No«. 



Huile de lin + acétate 
de plomb cristallise 
et broyé. 



Manifestation d^o- 
deur plus faible que 
no i. 



Après 48 heures, pel- 
licule à la surface ; 
c'est donc par le con- 
tact de Toxygène at- 
mosphérique que l'é- 
paississcment a lieu. 



NO 5. 

Huile de lin manga- 
nésëe + acétate de 
plomb cristallisé et 
broyé. 



Odeur légère. 



Après 48 heures . 
pellicule à la surface 
moins épaisse que celle 
du no 2. 



NO 4. 

Huile de lin lithar* 
girée + acétate de 
plomb cristallisé et 
broyé. 



Odeur légère. 



Après 48 heures y 
pellicule semblable à 
celle du no 5. 



57. Je vais rapporter les résultats de quelques essais de 
peinture à la céruse , à la litharge et au blanc de zinc , dans 
lesquels l'huile de lin a été remplacée par l'acide oléique 
hydraté, soit pur, soit mêlé d'huile de lin. 



Lo 12 avril 1849, à 

10 h. da m., on a 

comm. à peindre 

Bur bois do cbône 

ira couche. 



Le i3, à 10 h. 

Le i5 

Le 16 

Le 18 



Le ao 

Le 33 ... . 

Le ag 

Le I*' mai 
Le3 



Le 4. 
Le 6. 
Le 8. 
Le 10. 
Le i3 
Le 16 
Le 22 
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No I. 

Acide oléique hydraté 



Fratchc. 
Fratche. 
Fraîche. 
Absor. près, par le bois. 



Absorbée par le bois. 

a® couche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 
Fraîche. 

Fraîche, mais embue. 
Fraîche, ma^ embue. 
Embue, non sèche. 
Embue, non sèche. 
Embue, toujours grasse 

Le 22 ) au toucher. 

3* couche. 



■ 



Le 22 juin i85o. .. 



Toujours grasse, ta- 
chant le papier Joseph. 



NO 2. 



Acide oléique hydraté. 
Céruse. 



Fraîche. 
Prise presque. 
Prise pas absolument. 
Prise pas absolument. 



Prise pas absolument. 
Prise pas absolument. 
Prise. 2® couche. 

Commençant à prendre 
Prise presque. 
Prise. 

Commençant h sécher. 
Sèche non absolument. 
Sèch e . 3® couche . 

Sèche, mais tendre. 

Sèche. 



Mate. 

La 2® couche, très sèche 
peu adhérente au bois ; 
la 3® couche, très sè- 
che et très-adhérente. 



NO 5. 

Acide oléiqae h; 
Litharge. 

Prise après 6 h 



Prise. a* i 

Prise. 

Prise après 6 h< 



Mate. 

Hude, avec un t 
gras cependant 
effet doit ôlre a 
Tacide oléique e 
et à Poléale de i 
Tr.-adhérsnte a 



1 



Le 12 av. 1849 a 

loh.dum. ona 

com. à peindre 

sur bois de chô. 

l'e couche 



Le 1 3, à 10 h 



Le i5. 
Le iG. 
Le 18. 



Le 20. 
Le 22. 
Le 29. 



Le22juin i85o. 



NO 4. 

Ac. oloiq. hydraté 
Blanc de zinc. 



Prise presque à 
i^instnnt pour le 
couchcrajoul.un 
excès d'acide. 

Prise, mais s'alt:;- 
chant aux doigts. 
Prise. 2® couche. 
Prise. 

3® couche. 



NO tf. 

A.C. oléiq. hydraté 
Huile de lin. 
Céruse. 



Sèche. 



Mato. 

Moins rude que 

iio 5; toucher un 

peu gras. 
2*'ct3*'couch. peu 

adhér. au bois. 



N-0. 

Ac. oléiq. hydraté 
Huile de lin. 
Blanc de zinr. 



Fraîche presque. 

Prise presque. 
Prise. 

2* couche. 



Prise presque. 

Prise. 30 couche. 

Sèche, 

Mate. 

•i' et 8® couches 

parfaiteni. sèch. 

peu adhérent, au 

bois. 



NO 7 

Huile de lir 
Litharge. 



Prise presque. 

Prise. 2® couche. 
Prise presque. 
Prise. 3® couche. 



Prise presque. 
Sèche. 

Mate. 

2® et 3® couches 

peu adhérent, au 

bois. 



Prise. 

Prise. 

3«c. 
Sèche après 



Pnrf. sèc. lui 
2® et 30 c< 

très - adhé: 

au bois. 
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58. De tous ces mélanges, il n'y a que ceux d'acide oléi- 
qne et de céruse, d'acide oleique et de litharge, et eufln 
d'huile de lin et de litharge, cjuî pourraient à la rigueur être 
employés, par la raison qu'ils sont les seuls à réunir la pro- 
priété de sécher avec celle d'adhérer aux surfaces sur les- 
quelles on les a étendus (64). Je ferai remarquer en outre 
que le dernier mélange est le seul qui soit brillant après la 
dessiccation. Cela tient à cette circonstance, que, dans tous 
les autres, la solidification s'opère plus ou moins rapide- 
ment entre les corps mêles, dont un est liquide et l'autre 
solide^ tandis que, dans le mélange d'huile de lin et de 
litharge^ l'absorption d'oxygène étant produite par un 
corps liquide, et cette absorption ayant pour conséquence 
la solidification lente de ce liquidé, il y a une homogénéité 
qui permet à l'huilé solidifiée, soit qu'elle ait de Taffînité 
pour le blanc, soit qu'elle n'en ait pas, de réfléchir la lu- 
mière d'une manière moins irrégulièie que dans le cas où 
le passage de l'état liquide à l'état solide s'effectue entre des 
parties solides qui restent dans la position où le mélange les 
a mises; il n'est donc pas étonnant qu'alors le produit n'af- 
fecte point une surface brillante, ni même luisante. 

59, La rapidité avec laquelle l'acide oléique mêlé à la 
litharge ou au blanc de zinc se prend en matière solide, me 
conduisit à essayer s'il ne serait pas possible d'en tirer parti 
dans la pratique, pour le cas où l'on veut avoir des pein- 
tures qui sèchent rapidement. L'expérience m'apprit bien- 
tôt que les mélanges purs d'acide oléique et de litharge, 
ou d'acide oléique et de blanc de zinc, ne pourraient être 
industriellement employés à cause de la rapidité de leur 
solidification*, dès lors j'ajoutai, a l'acide oléique, de l'huile 
de lin et de l'essence. Voici les résultats des deux expé- 
riences comparatives. 
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Le 7 juin 18^9, à 
a h. on donna à 
des portes de sa- 
pin ano 

i»"® couche, avec 
AetB. 

Le 9 jnin 1849- • • 
Le 1 1 



A. 



Vol. 



Acide olcique a 

Huile de lin i 

Esscn. de térébenthine, i 

Huile manganésée » '/( 

Blanc de zinc. 

Parfaitem. sèche. :i^ couche. 
Parfaitement sèche. 

Conclusion. 



I B. 

Vol. 

Huile de lin 4 

H. de lin manganésée. » *l^ 

Essence 1 

Blanc de zinc. 



Parfaitem. sèche. ^^ couche. 
I Parfaitement sèche. 



Les deux peintures présentaient une légère différence : 
la peinture à Facide oléique A était sensiblement mate re- 
lativement à la peinture B; mais un défaut capital de la 
peinture A était un manque d'adhérence tel , que le frotte- 
ment de l'ongle découvrait le bois 5 c'est ce qui m'empêcha 
de donner une troisième couche. 

60. J'ai fait douze mélanges , parmi lesquels il n'y a que 
le n*^ 9, formé d'acide oléique, d'huile de lin , d'essence et 
de céruse , qui soit susceptible d'être employé. 

Ce tableau est très-propre à démontrer que l'acide oléi- 
que ne peut servir à la peinture qu'autant qu'il entre en 
combinaison avec un corps insoluble. 
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1 . Résumé 1 1 co n c/usioti s . 

Si DoosrKheichons les causes pour lcs(|uoll(\s lo m>uI iiio- 
lange d'acide oléique. d'huile de lîu, dVsseiire v\ de eéru.HO 
se soit solidifié de maDière n adhérer au h(»is, iiouh h*H 
trouverons : 

1**- Dans ce que Tacide oléique esl suseeplilde <h» l'oi'niei 
une sorte de combînaisou avec la eéruse, tpril ne l'aui pn» 
confcMidre avec Toléate de plomh, repréi^enté par de l'aridi* 
oléiqae et de Foxyde de plomb ^ 

a®. Dans la propriété qu'a Thuilc de liu de sérher hiiile- 
ment. 

62. J'ai réuni dans un dernier tableau le.s ré.Htihal.H de 
différentes compositions au nombre de trente. ( / <>> rs î\ la 
fin du Mémoire le VP tableau.) 

63. Résumé cl conclusions. 

a) Tous les mélanges où Tacide oléique eiitie à Téial de 
pureté, ou associé avec Fhuile de lin, sont tcM'nen^ el quand 
ils parviennent à l'état sec ou solide, ils ont p(Mi (radhé* 
rence avec la surface sur laquelle on les a appli(|uéH. 

b) Pour qu'une peinture soit à la fois adhérente et bril- 
lante, il faut la présence de Thuile de lin, ou, pour par- 
ler d'une manière générale , d'une huile siccative, dont la 
proportion soit suffisante pour qu'en absorbant Toxygèncî 
les particules de l'huile ne soient pas trop éloignées l(\s unes 
des autres par l'interposition de la matière solide et opaque 
qu'on y a incorporée ^ alors la surface a un brillant spé- 
culai re. 

CONCLUSIONS DU MÉMOIRE. 

64. Expliquons maintenant ce qu'est la peinture à Thuile 
considérée de la manière la plus générale , conformément 
aux expériences précédentes. 

La peinture est employée à deux fins, soit pour donner à 



la surface d'un objet une couleur différente de celle qu'il a^ 
soit pour conserver cet objet, en en rendant la surface moins 
susceptible d'ôtre altérée par Tair, la pluie, ou salie par la 
poussière, par des corps huileux, etc., auxquels cette sur- 
face pourrait être exposée. 

Trois conditions sont essentielles à remplir : 

La première, c'est que la peinture ait assez de liquidité 
pour s'étendre à la brosse , avec assez de viscosité cepen- 
dant pour adhérer aux surfaces , de manière à ne pas couler 
lorsque ces surfaces sont inclinées et même verticales, et à 
conserver Tégalité d'épaisseur qu'elle a dû recevoir du 
peintre; 

La seconde, c'est qu'après l'application elle devienne 
solide ; 

La troisième, c'est qu'après être devenue solide, elle 
adhère fortement à la surface sur laquelle elle se trouve. 

65. J'ai prouvé dans ce Mémoire que la solidification 
de la peinture , soit à la céruse , soit au blanc de zinc, est 
due à l'absorption dé l'oxygène atmosphérique. Mais puis-* 
qu'il est reconnu que l'huile pure se solidifie, on voit 
que la solidification est l'effet d'une cause première , indé- 
pendante du siccatif, et de la céruse ou du blanc de zinc* 
• Mes expériences montrent que le siccatif agit en augmen- 
tant la faculté d'absorber l'oxygène atmosphérique que 
l'huile possède essentiellement. 

Elles montrent, en outre, que la céruse et le blanc de zinc 
manifestent la propriété siccative dans beaucoup de cas , et 
que cette propriété existe dans certains corps que Ton peint, 
particulièrement dans le plomb. 

66. Dès lors le peintre , intéressé à savoir, du moins ap- 
proximativement, le temps que sa peinture mettra à sécher, 
doit prendre en considération tous les principes qui con- 
courent à cet effet : conséquemment , un siccatif ne doit 
plus être considéré comme la cause unique du phénomène 
que présente la peinture lorsqu'elle se sèche, puisqu'à ce 
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phénomène concourt un ensemble de corps qui ont la pro- 
priété de sécher dans des circonstances déterminées. En 
outre, il existe un fait remarquable : c'est que la résultante 
des activités de chaque espèce de corps entrant dans la 
constitution d*une peinture ne peut s'évaluer par la somme 
des activités spéciales de cha([ue corps, ainsi que le prouve 
Tobservation rapportée (12, 13), de laquelle il résulte que 
l'huile de lin pure, dont l'activité est représentée par 1,985, 
et celle de Fhuile manganésée, qui Test par 497^9) étant 
mélangée, en ont une qui Test par 80,826. Je reviendrai 
sur ce fait dans le deuxième Mémoire, pour l'examiner au 
point de vue de la théorie chimique. 

67. S'il est des corps qui augmentent la propriété sicca- 
tive de Thuile de lin pure, il en est d'autres qui semblent 
doués de la propriété contraire. 

Exemple : 

Dans les expériences du 4 janvier i85o ( 19), 

L'huile de lin nure, appliquée en première couche sur verre, a 

séché en 17 jours. 

La mémo huile mêlée d^oxyde d^anlimoine 26 » 

Dans cette circonstance, l'oxyde d'antimoine a donc été 
antisiccatif. 

Dans les expériences du 14 août 1845 (17), 

Lliuilode lin mêlée d^oxyde d'antimoine, appliquée en première 
couche sur toile peinte à la ccrusc , a séché en i4 jours . 

L'huile de lin mêlée d''urséniate de protoxydc d^tain , appliquée 
en première couche sur la même toile, n'^était pus môme 
prise en 60 u 

Le bois de chêne paraît bien avoir la propriété antisic- 
cative à un haut degré, car 

Dans Pexpéricncodu 'i3 décembre 1849, trois couches d^iiuilc de 

lin (25) ont mis à sécher 159 jours. 

Dans rcxpéricuce du 10 mai i8fio, une première couche d^huile 

do lin (27) a mis à sécher, à la surface seulement 3a m 

Le peuplier parait avoir la propriété antisiccative à un 
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degré moindre que le chêne , et le sapin du Nord semble 
l'avoir à un degré moindre que le peuplier. 

Dans rexpéricnce du lo mai iS5o, trois couches d'*hui1e de lirr 
ont mis à sécher : 

Sur peuplier 37 jours . 

Sur sapin du Nord a3 » 

Dans le second Mémoire , je reviendrai sur l'influence 
que diverses propriétés physiques du bois peuvent avoir sur 
la dessiccation de Thuile. 

68. S'il existe une activité siccative et une activité con- 
traire ou antisiccative dans les corps, il ne me paraît pas 
douteux qu'il doive y avoir des circonstances où des corps 
ayant été couverts d'huile de lin, celle-ci n'éprouvera au- 
cune influence de la part de la surface sur laquelle elle 
aura été étendue. Les expériences du 10 mai i85o (27 ), où 
une première couche d'huile de lin a été donnée au cuivre, 
au laiton, au zinc, au fer, à la porcelaine et au verre, me 
sembleraient indiquer, sinon dans tous ces corps, du 
moins dans quelques-uns, TindifTérence dont je parle. La 
première couche était sèche sur tous après quarante-huit 
heures. 

69. Je nfe hâte de dire que je ne prétends pas distinguer 
les corps mis en contact avec l'huile de lin, ou plus généra- 
lement avec une huile siccative quelconque, en siccatifs^ en 
antisiccatifs et en indifférents ou neutres, parce qu'il est 
entendu que, ne séparant pas les circonstances dans les- 
quelles les corps sont placés des propriétés qu'ils manifes- 
tent, ces circonstances variant, les propriétés observées 
dans les premières circonstances pourront varier dans les 
circonstances suivantes. Dès lors il y aurait erreur, selon 
moi, à envisager la propriété dont je parle, comme étant 
absolue dans les corps. J'ai tout lieu de penser qu'un corps 
peut être siccatif et antisiccatif dans des circonstances diffé- 
rentes, soit que la différence porte sur la température, ou 
sur la présence ou l'absence d'un autre corps, etc.: par 
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exemple , le plomb est siccatif rclativjemcnt à Thuile de lin 
pure, tandis que la céruse, à laquelle nous avons reconnu 
la propriété siccative, est antisiccative par rapport à Thuilc 
de lin appliquée sur le plomb métallique ( 26). 

70. Si les peintres veulent se rendre compte des opéra- 
tions qu'ils exécutent, il faut nécessairement qu'ils se pla- 
cent au point de vue où je viens de considérer la dessicca- 
tion de la peinture ; c'est ainsi que dans des cas déterminés, 
et différents les uns des autres, ils pourront modifier leurs 
proches habituels avec quelques chances de les perfec- 
tionner. 

L'huile de lin est siccative. Cette propriété augmente 
presque toujours par son mélange avecJa céruse, et, dans 
beaucoup de cas, avec le blanc de zinc même. Si le mé- 
lange n'est pas assez siccatif, il faut le rendre tel par un 
complément qui peut être de Thuile lithargirée ou manga- 
nésée : il est entendu que Ton doit tenir compte de la na- 
ture de la surface que Ton peint, du cas où la peinture est 
appliquée en première couche, en deuxième ou en troi- 
sième couche, et enfin de la température de Tair et de la 
lumière. 

Au point de vue où nous nous plaçons, le siccatif y res- 
treint à Thuile lithargirée ou manganésée, perd beaucoup 
de son importance, puisqu'on pourra s'en passer en deuxième 
et en troisième couche , et même en première, si la tempé- 
rature de l'air concourt eflScacement à l'effet. 

71. D'un autre côté, il pourra être avantageusement 
remplacé pour toutes les couleurs claires, dans lesquelles 
la couleur jaune ou brune est nuisible, si l'esprit du peintre 
est bien pénétré des applications qu'il peut faire de quel- 
ques-unes des observations consignées dans ce Mémoire. 

Ainsi , l'huile de lin , exposée à la lumière au milieu de 
l'air atmosphérique, perd sa couleur et devient siccative. 
On peut donc dès lors l'employer avec la céruse ou le blanc 
de zinc, sans altérer la blancheur de ces corps. 
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72. Puisqu'cn associant le blanc de zinc au sous-carbo- 
nale de zînc on peut à la rigueur se passer de siccatif, c'est 
encore un moyen de se soustraire aux inconvénients des 
siccatifs colorés , en même temps qu'il donne l'espérance de 
trouver des associations de corps incolores, qui pourront 
encore présenter plus d'avantage que celles dont je viens 
de parler. 

73. Mes expériences démontrent que les procédés gêné* 
ralement pratiqués par les marchands de couleur pour ren- 
dre les huiles siccatives en les faisant chauffer avec des oxy- 
des métalliques, laissent à désirer sous le double rapport 
de l'économie du combustible et sous celui de la coloration 
du produit, 

Puîsqu'en effet j'ai démontré : 

1**. Qu'ime exposition de l'huile à une température de 
70 degrés pendant huit heures en augmente très- sensible- 
ment la propriété siccative 5 

2**. Qu'en ajoutant du peroxyde de manganèse à cette 
même huile chauffée de la même manière , on la rend assez 
siccative pour s'en servir; 

3**. Qu'il suflSt de chauffer une huile de lin pendant trois 
heures à la température où l'on opère généralement dans ' 
les laboratoires des marchands de couleur, avec 1 5 d'oxyde 
métallique pour 100, lorsqu'on veut obtenir une huile très- 
siccative. 

74. Mes expériences expliquent parfaitement le rôle de 
l'huile de lin, ou plus généralement celui d'une huile sic- 
cative, dans la peinture. Effectivement, lorsqu'on mêle de 
l'acide oléique à des oxydes capables de le solidifier, l'a- 
cide, passant presque instantanément de l'état liquide à 
l'état solide, ne peut rien présenter d'uniforme dans l'en- 
semble des molécules de l'oléate produit. Il en est tout au- 
trement d'une huile siccative passant progressivement à 
l'état solide par suite de l'absorption de l'oxygène. La len- 
teur avec laquelle s'eflectuc le changement d'état permet 
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aux molécales huilcases rarrangemcnt symétric|ue (jui les 
rendrait transparentes, si elles ne renfermaient pas entre 
elles des molécules opaques. Mais si celles-ci ne pi^édo- 
minent pas, Tarrangement est tel, que la surface de la 
peinture est luisante et même brillante, à cause de la lu- 
mière qui est réfléchie spéculai rement par Thuile devenue 
flèche. 

75* Si je dois m'abstenir ici de ce qui pourrait antici}>er 
sur le jugement que doit porter une Commission relative- 
ment à la substitution du blanc de zinc à la céruse, il y 
aurait un oubli blâmable de ma part , si je ne parlais pas de 
M. Leclaire; car, sans lui , il m'eût été impossible d'accom- 
plir le travail dont je viens de présenter les résultats^ et, 
sans ce travail, il serait bien difficile de pouvoir traiter, avec 
connaissance de cause> la question soumise à la Commis- 
sion dont je dois être l'organe. M. Leclaire, malgré ses 
affaires, a mis un tel empressement à exécuter lui-même 
les expériences de peinture décrites dans ce Mémoire, et à 
en examiner avec moi les résultats, que, pendant plus de 
quinze mois, il est venu presque tous les jours dans mon 
laboratoire. Certes, il n'y a qu'un grand dévouement aux 
progrès de l'art qu'il exerce avec tant de distinction, et un 
grand amour de la vérité, qui aient pu le déterminer à faire 
une telle dépense de temps ! Si le travail que je viens de 
présenter peut avoir le mérite d'éclairer un art qui jus- 
qu'ici n'avait pas fixé l'attention des savants, l'Académie, 
qui s'est constamment efforcée d'atteindre ce but , saura la 
part que M. Leclaire y a prise 5 il était donc de toute justice 
que son nom se trouvât dans ce Mémoire. 

{Foyez les tableaux I, II, III, IV, V, VI.) 
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MÉMOIRES SUR LA CIIIMIE PURIIÉS A L'ÉTRAHR. 



Sur l'AIoool sDÎiiqœ; par MBS. Cannliaro et Bertagnini [i). 

Oii sait, d'après les expériences de M. Caiinizaro (a), 
que l'csbcace d'amandes amèrcs se coiivertSl, sous l'in- 
flueDce d'une solution alcoolique de potassiM;auslique , en 
acide beiizoïque et eu airool benïoïque. L'Iiydrnrc d'ani- 
syle, C'*H'0', éprouve, par laclion de te réactif, une 
transforma lion analogue, et donne naissance n de l'acide 
anisiqnc, C" H^O', et à de l'alcool autsique C"H'"0'. 

Pour préparer l'hydruie d'anisyle, on maînlicnt l'essence 
d'anis en ébullition pendant une heure, avec environ trois 
fois son volume d'acide nitrique étendu à i4 degrés Baume. 
On lave à l'eau le produit huileux et dense ainsi obtenu, et 
on le distille. Pour en extraire l'hydrure d'anisyle, il suflit 
^ d'agiter le liquide distillé avec une solution chaude de bi- 
sulfite de soude à 3o degrés Baume , et de séparer, après le 
refroidissement ,1a combinaison cristalline d'hydrui-e d'a- 
nisyle et de bisulOte de soude. Après l'avoir lavée à l'alcool, 
on la dissout dans la plus petite quantité possible d'eau 
chaude , et on chauile la solution avec un excès de carbonate 
de soude. L'bydrured'anîsyle se sépare et surnage la liqueur 
aqueuse. On le purifie par la distillation. 

Lorsqu'on mélange l'hydrure d'anisyle ainsi préparé 
avec trois fois son volume d'une solution alcoolique de po- 
tasse de 7 degrés Baume , il se manifeste bientôt une réac- 
tion accompagnée d'un dégagement de chaleur; de l'ani- 
sate de potasse se forme en quantité telle, que la liqueur se 

(,) Anaaien dcr aciHie und Pharmacie, loine XCVIII (nouvelle série, 
lomeXXIl), pagG itB.mal iflac. 

M Ani<.,hid^Chimk-flilrPh_?,i,,ur,3' s.TÎf, InmeXL, paRc ali. 
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prend en une bouillie épaisse. Au bout de dix à douze 
heures, on distille Falcool au bain-marie, on délaye le ré- 
sidu dans l'eau, et on agite la liqueur avec de Téther qui en 
extrait l'alcool anisique. Ce produit reste sous la forme 
d'une huile brune après l'évaporation de l'éther. Soumis i 
la distillation, il passe, vers 260 degrés, sous la forme 
d'une huile brune qui se prend bientôt à une basse tempé- 
rature en une masse cristalline. Ainsi préparé, l'alcool 
anisique renferme souvent de l'hydrured'anisyle^dont on 
le débarrasse en le traitant avec une petite quantité de po- 
tasse alcoolique, distillant dans un courant d'acide carbo- 
nique , et exprimant la masse cristalline entre des feuilles 
de papier. A Tétat de pureté, F alcool anisique distille sans 
altération de 248 à tiSo degrés. Complètement privé d'eau, 
il fond à 23 degrés , et à une température plus basse, quand 
il est humide. II cristallise en aiguilles blanches et bril- 
lantes. Sa composition est exprimée parla formule 

Il est plus dense que l'eau. Son odeur est faiblement spi ri- 
tueuse, douceâtre , et sa saveur est brûlante et rappelle celle 
de Tesseuce d'anis. Inaltérable à l'air, à la température 
ordinaire, il en absorbe l'oxygène lorsqu'il est près de son 
point d'ébullition , et se convertit en hydrure d'anisyle. Les 
réactifs oxydants le transforment avec une grande facilité 
en hydrure d'anisyle et en acide anisique. Au contact du 
noir de platine, il développe bientôt l'odeur de l'hydrure 
d'anisyle. Au bout de quelques jours, il se trouve entière- 
ment transformé en acide anisique. L'acide nitrique étendu 
lui fait également éprouver ces deux oxydations successives. 
Le potassium décompose l'alcool anisique liquide en dé- 
gageant de l'hydrogène; cette réaction devient très-éner- 
gique lorsqu'on chauffe; la combinaison formée se dissout 
à chaud dans la liqueur jaune; et, par lo refroidissement, 
le tout se prend en une masse butyreusc. 
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L'acide sulfurique et Tacide phosphorique anhydre con- 
vertissent Talcool anisique en une masse rougeâtre rési- 
neuse. Le chlorure de zinc exerce à chaud une action très- 
énergique 5 il se forme de Teau qui s*unit au chlorure, et 
une liqueur oléagineuse qui surnage et qui se pr«nd par lo 
refroidissement en une masse dure et vitreuse, insoluble 
dans Teau et dans l'alcool, solublc dans le sulfure de car- 
bone, et fusible à 100 degrés seulement. 

Le gaz chlorhydrique est absorbé avec dégagement de 
chaleur par Talcool anisique , et , au bout de quelque temps, 
la liqueur se trouble et se sépare en deux couches. La 
couche inférieure est de l'acide chlorhydrique aqueux , et 
la couche supérieure paraît être l'éther chlorhydrique de 
Talcool anisique. Lavée rapidement avec une solution 
étendue de carbonate de potasse et ensuite avec de l'eau, elle 
fprme une huile incolore, possédant une odeur de fruit et 
une saveur brûlante. Une solution alcoolique d'ammonia- 
que la décompose rapidement en formant du chlorhydrate 
d'ammoniaque, et un liquide doué de toutes les propriétés 
de Talcool anisique. Au contact des solutions des carbo- 
nates alcalins^ il parait se décomposer de la même ma- 
nière. 

Au contact de la potasse aqueuse ou alcoolique, Thy- 
drure- de salicyle C** H* O* se combine à l'alcali sans éprou- 
ver de décomposition. Ce n'est qu'à la température de la 
potasse fondante que le salicylite de potasse formé se con- 
vertit en salicylate en dégageant de Thydrogène. Ainsi le 
procédé qui sert à transformer l'essence d'amandes amères 
en alcool benzoïque n'est pas applicable à la préparation de 
l'alcool salicylique. Il est à remarquer d'ailleurs que la sa- 
ligénine C**H®0* possède la composition de cet alcool. 
Lorsqu'elle se transforme en hydrure de salicyle sous l'in- 
fluence des réactifs oxydants, et en acide salicylique par 
l'action de la potasse caustique, la saligénine se comporte 
bien comme un alcool, mais elle ne possède ni la volatilité 
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ni la propriété de former des élhers qui caractérisent ce 
genre de combinaisons. 



Sur le Phosphate de Soude et de Iiithine | et sur le Dosag^e de la 
• lithine; par M. Mayer(i). 

On sait qu'à l'occasion de ses recherches sur les eaux 
minérales de Karlsbad, Berzelius a décrit le premier un 
phosphate double de soude et de lithine, dans lequel il ad- 
mettait un équivalent de chacune de ces deux bases. Plus 
récemment M. Rammelsberg (2) a publié sur le même sel 
des recherches qui semblent établir qu'il renferme 3 
équivalents de base, et que la soude et la lithine peuvent s'y 
substituer en toutes proportions. M. Rammelsberg en con- 
clut qu'en raison de sa composition variable le phosphate 
de soude et de lithine est impropre au dosage de la lithine. 

Ayant eu occasion de répéter ces expériences , je n'ai ja- 
mais réussi à préparer le sel double en question, et j'ai constaté 
que le précipité obtenu en traitant un sel de lithine soluble 
par du phosphate de soude ordinaire et du carbonate de 
soude est essentiellement formé par du phosphate de lithine 
tribasique , auquel se trouve mélangé quelquefois du car- 
bonate de lilhine. 

Lorsqu'on ajoute à un sel de lithine une solution de phos- 
phate de soude ordinaire , la liqueur reste d'abord transpa- 
rente; au bout de quelque temps il se forme, lorsqu'elle 
est suffisamment concentrée, un trouble qui n'augmente 
que lentement. Lorsqu'on chauffe à l'ébullition, iL se 
forme un précipité blanc cristallin dense et qui se dépose 
rapidement. C'est du phosphate de lithine tribasique 
3LiO, PhO\ 

La liqueur surnageante est acide; lorsqu'on la neutralise 



(i) Annalen der Chemie und Pharmacie, tome XClMIl, page 193 f nouvelle 
série, tome XXII, mai ibHG). 

('>{) Annales de Poggendorjf, tome LXYl, page 79. 
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par la soude et qu'on ajoute ensuite de l'ammoniaque, on 
obtient un nouveau précipité de phosphate de lithine tri- 
basique. 

L'éqnation suivante rend compte de la décomposition du 
nitrate de lithine par le phosphate de soude : 
2NaO, HO, PhO'-4. 3(LiO, AeO') 
= 3 (Li O, Ph 0' } + 2 (Na 0, Aï 0' ) + HO, Ae 0^ 

Lorsqu'on évapore à siccité le mélange de ces deux sels, 
l'acide nitrique devenu libre se dégage, et le phosphate de 
lithine tribasique reste. 

Lorsqu'au lieu de saturer cet acide nitrique par la soude 
caustique, on le neutralise par le carbonate de soude, on 
n'obtient du phosphate de lithine pur que lorsque la satu- 
ration est exacte. 

Quand on ajoute un escès de carbonate de soude et 
qu'on évapore à siccité, il se forme toujours du carbonate 
de Jithine qui reste mélangé au phosphate et qu'il est dif- 
ficile d'éliminer par les lavages. 

On voit que dans toutes ces circonstances il se forme du 
phosphate de lithine tribasique. Je n'ai pas réussi une seule 
fois à obtenir un sel qui , après des lavages couveuables , 
contini: encore de la soude; mais j'ai remarqué qu'il n'est 
pas facile, lorsque l'on opère sur des quantités un peu con- 
sidérables, d'extraire, par les lavages, les dernières traces 
de phosphate de soude du sel de lithine précipité. 

En répétant tous ces essais avec du phosphate de potasse 
et du phosphate d'ammoniaque, j'ai obtenu les mêmc.i ré- 
sultats, c'est-à-dire qu'il se forme toujours du phosphate de 
lithine tribasique. 

A l'état de pureté ce sel est une poudre blanche, dure et 
grenue. Vu au microscope, ilprésente un aspect lenticulaire. 
Sa composition est exprimée par la formule 

3LiO, PhO' 4-Aq. 

L'équivalent d'eau de cristallisation se dégage compléte- 

,. de Chim. H de Phri., 3' sëric, T. XLVIl. (Juilkl i356.) 19 
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ment à loo degrés. Le phosphate de lithine se dissout à la 
température ordinaire dans 2639 ^^" poids d*eau pure et 
dans 3920 son poids d'eau ammoniacale. II se dissout plus 
facilement dans l'eau qui renferme des sels ammoniacaux. 

Ce sel étant, comme on voit, très-peu soluble dans Teau 
ammoniacale, j'ai essayé de mettre cette propriété à profit 
tour séparer la lithine de la potasse et de la soude. A cet 
effet, on ajoute du phosphate de soude au mélange des sels 
alcalins et on évapore h siccilé. On a soin, pendant Téva- 
poration, de maintenir la liqueur légèrement alcaline en y 
ajoutant de la soude caustique pure. La masse sèche doit 
être traitée par une quantité d'eau suffisante pour la dis- 
soudre à une douce chaleur ; sî la solution n'est pas légère- 
ment alcaline on y ajoute quelques gouttes de soude, puis 
un volume égal au sien d'ammoniaque liquide. On laisse 
digérer pendant douze heures à une douce chaleur, puis 
on filtre le dépôt , et on le lave avec un mélange de volumes 
égaux d'eau et d'ammoniaque liquide jusqu'à ce que tous 
les sels de potasse et de soude aient été entraînés. Les eaux 
mères et les premières eaux delavage sont évaporées à siccité, 
et le résidu est traité comme on vient de l'indiquer. Cette 
dernière opération fournit généralement une quantité de 
phosphate de lithine qui ne dépasse pas i,5 pour 100 du 
poids total de ce sel. Le phosphate de lithine obtenu est 
chauffé au rouge dans un creuset de platine. Quand il est 
pur,, il ne s'agglomère pas pendant cette opération. 

Lorsqu'un mélange salin ne renferme qu'une très-petite 
quantité de lithine , comme cela arrive pour les eaux mi- 
nérales, on commence par éliminer, à l'aide de l'alcool 
absolu , la plus grande partie des sels de potasse et de soude 
qui y sont insolubles. Les sels de lithine , à l'exception du 
sulfate , se dissolvent dans l'alcool avec une certaine quantité 
de chlorure de potassium et de sodium. Après l'évapora- 
lion de la solution, on dose la lithine comme il vient d'être 
indiqué. 




lA PUÏSIOUë publies a L'ETMJIfiEK, 



loi changementa de volui 
mpérature el la fuilon; p 



i aocompegneut l'étàïn- 
, BerDiann Kopp (i). 



M. Heia 
aeiit d« v( 



I Kopp s'esl proposé du mesiirer le cliangc- 
10 (|ui accompagne la i'usiuii d'un cerlaîn 



■ ses «xpe- 



iiombre de substances; et il s 

rienci's à délLM'uiiner les changemenis de volunm quu pro- 
duit rélévation do teuipéiaiure au voisinage du point de 
fusion. 






l.a substance à étudier était taillée en forme cle 
cylindre, et placée dans un tube de yerrequ'elle rem- 
plissait à peu près exactement, et ce tube lui-même 
était introduit dans un tube plus large, fermé par 
iinboucliorideliége(2),qui livrait passage à un tube 
plus étroit, gradué el calibré. L'appareil était rempli 
jusqu'au zéro de la graduation avec un liquide dont 
le coefficient de dilatation était connu, et dont la 
nature variait d'ailleurs avec la natur*^ de la sub- 
stance solide. Le poids de l'appaieil vide et te poids 
du solide introduit étant connus d'avance , ou obte- 
nait aisément le poids du liquide qu'il avait fallu y 
verser pour le remplir Jusqu'au zéro de la gradua- 
tion, et la connaissance des deusités du liquide et 
du solide permettait de calculer leur volume. LVx- 
périence consistait ensuite à échauHer l'appareil à 
l'aide d'un bai» d'buile, à observer les déplace- 



ment k loo dcgréi-l^^hosp^ ,,iwine liquide, et 

température brdiBiir«* ' ,., me éprouvé par le 

dans 3920 ?«'>'' ju liquide et de celle 

facilemer ^ ,<c«nnann Kopp a déterminé 

Ce se ^^ Jîlatation des divers liquides 

^mmor ^ , ,»ri.e, il a admis le coefficient de 

.•our y^^ précautions minutieuses étaient 

effet ,,x|«ïrience pour empêcher la présence 

**<• \,„,< Tappareil. 

P' „,.. A été employée par M, Kopp dans les 

.hv le phosphore, la cire , la stéarine et Tacide 

A^Mr calculer sa dilatation, on a fait usage d^une 

' .„ Jïll'ère peu de celle que M. Fraokenheim a cal- 

^^i»i*ès les expériences de M. Pierre (i). 

^ V"'*' sulfurique, de densité égale à 1,76 5, a servi 

,^^x les expériences sur le soufre (2). La dilatation de ce 

i;4iitde y déterminée par M. Kopp , a été représentée par la 

t;krmule suivante : 

V = I -f- 0,0006260 1 — o,oooooo4836 1^ 

H- 0,0000000027949 ^^ 

L'huile d'olive a servi dans les expériences sur le chlo- 
rure de calcium, le phosphate et Thyposulfate de soude, et 
Talliage de Henri Rose. La dilatation déterminée par 
M. Kopp a été représentée par la formule 

V = I -+- 0,00077347 1 — 0,00000079192 t^ 
0,0000000082938 1^ . 



permettait de le démonter et de le remonter aisément Ior8qu''on voulait re- 
tirer one substance et en introduire une nouvelle. Le bouchon de lirge avait 
subi une préparation particulière qui Pavait rendu absolument imperméable 
au liquide : on Favaitd^abord imbibé d^eau, puis trempé dans Pbuilo chauffée 
à 100 degrés; Thuile, pénétrant dans les pores du bouchon et y remplaçant 
Toau , lui avait communiqué une imperméabilité parfaite. 

(i) Annales de Chimie et de Physique f 3® série, t. XXX VU , p. 74* 
(3) L'acide sulfurique ne permettant évidemment pas Pusage d^un bouchoa 
de licgo, M. Kopp s'est servi d'un appareil analogue à son appareil habituel, 
mais composé simplement d'un lube gradué, soudé à une boule de verre. 
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Eiifïii, l'esscDce de térébenthine a servi dans les expé- 
riences sur la glace. Sa dilatation, déierminée par M. Kopp, 
a été représentée par la formule 

V^ i-h 1,00090031 + 0,0000019595^' — 0,0000000044998''- 
Les résultats des expériences sont les suivants : 
Phosphore. — Le phosphore se dilate uniformément de- 
puis zéro jusc[u'à 44 degrés, température du point de fusion, 
et son coefficient de dilatation est égal à o,ooo383 ; par la 
fasion, il se dilate brusquement dans le rapport de i à 
I ,o343 ; au-dessus du point de fusion , la dilatation est en- 
core uniforme, et le[ coefficient de dilatation est égal à 
o,ooo5o6. 

Soufre. — Le soufre employé était du soufre natif de 
Sicile en cristaux. La dilatation, à l'état solide, est loin 
d'être uniforme. De o à j8 degrés, elle peut être représentée 
par la formule 

V= 1 +o,oooi4o58( +o,ooooo26588(' 
— 0,000000014673^. 
De 78 à ii5 degrés, température de la fusion, le volume 
du soufre peut Être représenlé par la formule 
V= 1,01737 — 0,0008526 (f— 78) + 0,000080157 (f— 78}'; 
par la fusion, le volume augmente brusquement dans le 
rapport de 1,0956 à 1,1 5o4 ; au-dessus du point de fusion, 
la dilatation est uniforme et le coefGcient de dilatation égal 

Cire. — La cire employée était de la cire d'abeille blan- 
chie. A l'état solide, la dilatation est très-loin d'être uni- 
forme, et le volume est représenté par la formule 
V ^ I + 0,00 1 0700 / — o,oooo558o I ( ' + 0,00000 1 2287 (' ; 

la fusion a lieu à 64 degrés , et n'est accompagnée que d'un 
changement de volume insigniliant ; au delà du point de 
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fusion , la dîfatation est uniforme , et le coefficient de dila- 
tation est ^al à 0,000866. 

jicide stéarique. — La dilaUtion de Tacide stéarique 
liquide a été déterminée , comme celle des liquides ordi- 
naires, à l'aide d'un simple thermomètre à liquide. A l'état 
solide, Tacide stéarique est très-dilatable, et son volume 
peut être exprimé par 

V=: I -h 0,001 3490 r — 0,000034007 r* -h 0,000000441 80 />; 

la fusion a lieu à 70 degrés , et est accompagnée d*un ac- 
croissement brusque de volume dans le rapport de 1 à 
1,1100; au-dessus du point de fusion la dilatation est uni- 
forme, et le coefficient de dilatation est égal à 0,000843. 
Stéarine, — De o à 5o degrés, le volume de la stéarine 
est représenté par la formule 

V=: 1 -+- 0,00030785 r — 0,0000061 789 r*j 

à 5o degrés, la stéarine éprouve le changement d^état phy- 
sique qui a été signalé par M. Duily, et son volume diminue 
brusquement dans le rapport de i à 0,9776 ; de 5o à 60 de- 
grés, la stéarine se dilate dans le rapport de 1,0076 à 
1,07595 à 60 degrés, elle se fond et augmente brusquement 
de volume dans le rapport de 1 à 1,0496; au-dessus du 
point de fusion, sa dilatation est uniforme, et son coeffi- 
cient de dilatation est égal à 0,00 io38. 

Glace. — M. Kopp s'est borné à déterminer la valeur 
de la contraction qui accompagne la fusion de la glace. Il a 
trouvé que cette contraction a lieu dans le rapport de i à 
o,8i4; M. Brunner avait trouvé le rapport de i à o,843. 

Chlorure de calcium hydraté , Ca Cl H- 6 HO, — A F état 
solide, la dilatation de ce sel est représentée par la for- 
mule 

V = 1 -h 0,0006451 1 — 0,00005377 t^ H- 0,000001906 1^ ; 
la fusion a lieu à 29 degrés , et est accompagnée d'un ac- 
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croissement brusque de volume dans le rapport de i à 
1 ,0965 ; au delà du point de fusion , la dilatation est sensi- 
blement uniforme , et le coefficient de dilatation est égal à 
0,000490. 

Phosphate de soude hydraté , Ph O', + ^4 HO, — 

HO 

A Tétat solide , la dilatation est représentée par la for- 
mule 

V = I -+- 0,000083089 r — 0,0000047099 r' 

-+- 0,000000 1 7974 ^' ; 

la fusion a lieu h 35 degrés, et est accompagnée d'un ac« 
croissement brusque de volume dans le rapport de i à 
I ,o5o9 \ au delà du point de fusion , la dilatation est sensi- 
blement uniforme, et le coefficient de dilatation est égal à 
0,000435. 

Hyposulfale de soude liydraté, Na O , S' O' -|- 5 HO. — 
A Tétat solide, la dilatation peut se représenter par la 
formule 

V = I -h 0,00018241 1 — o,ooooo356i8^* 
0,0000000886 1 5 ^* ; 



la fusion a lieu à 45 degrés, et est accompagnée d'un ac- 
croissement brusque de volume dans le rapport de i à 
1 ,o5io^ au delà du point de fusion , la dilatation est sensi- 
blement uniforme, et le coefficient de dilatation est égal à 
0,000453. 

Les trois exemples qui précèdent font voir que la pré- 
sence d^une grande quantité d'eau dans certains sels, tout 
en leur donnant une extrême fusibilité, ne leur communi- 
que pas la propriété que possède la glace de se contracter en 
se liquéfiant. 

Alliage fusible de Henri Rose (2 parties de bismuth, 
I partie de plomb et i partie d'étain). — Les expériences 
de M. Kopp ont confirmé les anciennes expériences d'Er- 
man. Cet alliage présente à Tétat solide un maximum de 



^^^M^it*^^» 
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dilatation vers la température de 60 degrés-, son volume yi 
ensuite eu diminuant jusqu'à gS degr&; la fusion a lieu 
vers cette température, et est accompagnée d'un accroisse* 
ment très-rapide, mais non subit, de volume ; à Tétat liquide, 
la dilatation est uniforme. On peut représenter le volume i 
Tétat solide par la formule 

V= I -+-0,000067847' — 0,00000 18 i58f* 

o,ooooooo553o7 ^' — o,ooooooooo5256f*. 



A Tétat liquide, le coefficient de dilatation est égal à 
0,000448* 
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I LES COMRIHAISOKS NEUTRES DES HATlEllES 
AVEC LES ACIUES 
P*B M. Mabcellik BERTBELOT. 

SECOND MÉMOIRE. 



TIÉRES SUCRÉES 4 



1 . Dans l'étude des principes îiniiiédiatsdes êtres vivants, 
on renconire un grand nombre de substances caraclérisëes 
par leur aptitude à se scinder en composés plus simples. 
Ces derniers se produisent à la fois sous l'influence des fer- 
menls et sous l'influence des réactifs. Këunis, ils représen- 
tent la compositiou du corps primitif, accru d'ordinaire 
ou diminué des éléments de l'eau. 

Les corps gras neutres offrent I exemple le plus connu et 
le plus général de cette classe de substances. Sous les in- 
fluences les plus diverses, alcalis, acides, eau, alcool, fer- 
ments, ils se résolvent en acides gras et glycérine, avec fixa- 
tion des éléments de l'eau. Des dédoublements analogues 
ont été observés dans l'étude de principes très-variés. 
Ainsi la populino peut se partager en acide beuzoïque et 
salicine, susceptible elle-même de former du sucre et de la 
saligénine; l'amygdaline , plus complexe encore, donne 
naissance, par une série de dédoublements successifs, à 
quatre composés distincts, savoir : le sucre, Tessence d'a- 
mandes ainères , l'acide formique cl l'ammoniaque. La plu- 
part des matières colorantes, des substances astringentes 
contenues dans les végétaux, renfermentdes principes ana- 
logues; le sucre qui se forme dans le foie parait également 
dériver d'nne combinaison complexe du même ordre que 
toutes celles qui précèdent. 

2. La constitution de ces divers principes immédiats 
peut s'expliquer de deux manières. Plusieurs chimistes ont 
pensé que la substance primitive est détruite sans retour 
par la décomposition qu'elle subit; les corps auxqnrls elle 
un. ifc Chim. clibr Ph}i., 3' série, T. XLVII. (Août iS.'ÎGO ^o 
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donne naissance ne présentent avec elle aucune relation 
nécessaire et indépendante du réactif spécial qui en pi:»- 
voque la formation. Au contraire, on peut soutenir 
que cette décomposition n^est, dans la plupart des cas, 
qu^un simple dédoublement : elle se borne à mettre en liberté 
des corps préc:xistants el intimement combinés les uns avec 
les autres. Souvent même, quand la combinaison complexe 
se décompose, ses divers éléments demeurent unis deux à 
deux, trois à trois, etc., et ne deviennent libres que par une 
série graduelle de dédoublements. Dans les cas où Tiiction 
des réactifs modifie la combinaison autrement que par 
simple fixation ou soustraction d'eau, elle ne s'exerce pas 
d'une manière accidentelle ] mais , comme le prouvent les 
métamorphoses des corps gras et celles de la salicine , cette • 
action des réactifs peut toujours s'expliquer par Tinfluence 
distincte qu'exercent les agents chimiques sur chacun des 
composés préexistants. 

En un mot, d'après le second point de vue, la constitu- 
tion des principes immédiats analogues aux corps gras , a 
Tamygdaline, à la populine, etc., se rattacherait aux mêmes 
idées que la constitution des élhers composés. 

3. Si l'analyse rend probable une telle constitution, 
c'est par les procédés de synthèse qu'elle doit être dé- 
montrée. 

En m'appuyant sur les idées et sur les expériences déve- 
loppées par M. Chevreul dans ses Recherches sur les corps 
gras d'origine animale, et sur les faits déjà observés par 
M. Pelouze , j'ai réussi à établir complètement, par voie de 
synthèse, la constitution réelle des corps gras neutres « et & 
étendre à laglycérinela théorie des éthers généralisée. Si l'on 
me permet de désigner sous le nom général d'alcools tous les 
corps susceptibles de former avec les acides des composés 
neutres analogues aux éthers, je dirai que la glycérine 
est un alcool triatomique, car elle forme avec les acides 
trois séries distinctes de combinaisons neutres analogues 




tiques avec les combinaJsous formées entre 3 équivalents 
d'acide gras et i équivalent de glycérine. 

Dans les prcscutes reclierches, j'étends les mêmes idées 
aux diverses subslances sucrées naturelles. En s'appuyant 
sur ces idées, et par de simples modifications dans les ma- 
nipulations, on arrivera sans doute avant peu à reconsti- 
tuer les principes immédiats coDiplexes des végétaux au 
moyen des composes plus simples que l'analyse y met en 
évidence. 

4. Si j'ai été conduit à étendre aus matières sucrées les 
résultats obtenus avec la glycérine , c'est en raison des ca- 
ractères suivants, communs pour la plupart à la glycérine 
et aus matières sucrées. Tontes ces substances sont neu- 
tres, sucrées, ircs-solubles dans l'eau. La chaleur, les al- 
calis, l'acide nitrique, les décomposent d'une manière sem- 
blable. Le carbone contenu dans leur équivalent est uu 
multiple de 6; elles renferment environ moitié de leur poids 
d'oxygène ; et l'hydrogène s'y trouve tantôt dans la propor- 
tion convenable pour produire de l'eau avec l'oxygène du 
composé, tantôt eu léger excès sur cette proportion. Toutes 
les matières sucrées forment avec les bases énergiques des 
combinaisons particulières. J'ajouterai que les matières 
sucrées s'unissent aux acides en plusieurs proportions, de 
façon à donner naissance à des combinaisons neutres ana- 
logues aux corps gras. Les combinaisons neutres de l'ordre 
le plus élevé renferment en général un équivalent d'acide 
pour chaque double équivalent de carbone contenu dans la 
matière sucrée- 

D'aprcs cet ensemble de propriétés, les substances su- 
crées , leurs dérivés et les corps neutres essentiels du règne 
végélal auxquels elles se rattachent, me paraissent consti- 
tuer un groupe naturel de composés chimiques, analogue 
au groupe des corps dérivés des carburesd'liydrogèiie et de» 



( 3oo ) 

5. Les nialières sucrées peuvent se partager en dew 
grandes catégories dont la stabilité est très-différentCv"^^ 
première comprend la glycérine, la mannite, la dulcii»M 
la pinite, la quercite , Térythroglucine , etc., tous comp€Sés 
assez stables, en général plus ou moins volatils, suscep- 
tibles ue résister à Tinfluence d'une température de 200 à 
sSo degrés, ainsi qu'à l'action des acides et des alcalis puis- 
sants, à la température de 100 degrés. Toutes ces substances 
renferment un excès d'hydrogène sur la proportion néces- 
saire pour former de l'eau avec leur oxygène. 

La seconde catégorie renferme les sucres fermentescibles 
directement ou indirectement au contact de la levure (sucre 
de cannes, sucre de fruits, glucoses, sucre de lait, glucose 
lactique , mélitose , etc.) , et les corps isomères non suscepti- 
bles d'éprouver au contact de la levure la fermentation 
alcoolique (sorbine, eucalyne,etc.). Toutes ces substances 
sont détruites sous l'influence d'une température de 200 
degrés ; les acides minéraux énergiques les décomposent à 
100 degrés, et la plupart sont altérées à la même tempéra- 
ture sous l'influence des alcalis. Tous ces corps renferment 
l'hydrogène et Foxygène dans les proportions nécessaires 
pour former de l'eau. 

6. Dans le présent travail, je décrirai seulement les 
combinaisons que forment les acides aveclamannite, l'une 
des substances sucrées du premier groupe. 

La production de ces combinaisons s'exécute d'ordinaire eu 
chaufiant entre 200 et 25o degrés pendant plusieurs heures 
l'acide et la substance sucrée. Ce procédé s'applique à tous 
les corps sucrés analogues , tels que la dulcine , la pinite , la 
quercite , etc.^ il a été décrit avec détails dans le Mémoire 
relatif aux combinaisons de la glycérine avec les acides. 

Je ne reviendrai pas sur ces dernières combinaisons ; mais 
je développerai successivement mes expériences sur les com- 
posés analogues auxquels donnent naissance la mannite , 
la dulcine, la quercite, la pinite et l'érythroglucine. 




Avant (l'exposer les expériences relatives aux comLIuai- 
soiis delà maiiuite et Jcs acides, je résumerai ici, d'après 
mes observations personnelles, l'histoire de la niannite ; j'y 
joindrai celle de la niannilarje, subitance (jui joue un rôle 
essentîeldaus ces combinaisons, et celle du mannîde : ces 
deux corps dérivent de la mannîte par climinaiioj) d'eau. 

PREMIÈRE PARTIE. 
I.— ^/aBn(Ve.C"H'*0" = 2C''H''0"=2(C'H'0',H0). 

i. La mannîte, découverte par Pioust (i), s'extraitde la 
manne, exsudation fournie par diverses espèces de frênes. 
On l'a trouvée également dans plusieurs autres végétaux (2). 
La mannîte se forme parfois dausdes cuudilious que Pou ne 
sait pas jusqu'à présent réaliser à volonté , par exemple du- 
rant les fcrmcnlatious leulcs du sucre (fermentations vis- 
queuse, lactique, etc.) (3). 

2. Elle cristallise en prismes rhomboïdaus droits {4)i 
d'ordinaire très-tins , doués d'un éclat soyeux , et fréquem- 
ment réuijls en groupes radiés groupés autour d'un centre 
commun. Son goÛL est faiblement sucré. Elle ne possède 
pas de pouvoir rotaloire. 

loopaniesd'caudissolvenlà tSdegrés i5,() Je mannite^ à 
^3 degrés, 18, 5. Cette solution ne devient pus sirupeuse 
par l'évaporaiion spontanée (5). 100 parties d'alcool d'une 

(0 Annales de Chimie, l.L\ll, i'|I, l44tl3ofi]. Loaeipériciicos cl Biirloul 
Us remnrqne» de Froait «ont peu cnncluonle»; [l ne parait pas ee Tornicr 
nue idée nctlu des caraclèree propres k déflair ua priacipp innnédial. 

(aj Vair Gebhakdt, Tfaiié de Chimie orgnmîue (|854), lomo 11, paBo5;3, 
,.| AnnuUl de Chimie el de Phfsi<iue. 3' B^rip, lomo Xl,VI, pa^E 83- 

(î) J'ai oilé ailleurs (Ànnalci de Chimie ei de Physique, 3« serip, I. XLVr, 
p. S5) les obsertations de ca ^eore i]ucj'ai pu reciidilir. 

(f,) SciUBBs, Besiimmuiig de,' Krysiallgeilallen, etc. (iB5S), page 8;, el 
(Igures 8i, B-1. 

(fi) l,a munnile, Iraildc ii Iroid par l'eau, s'y dissout parroia en proporlÎDii 
lieaiicoi'p plus forle que iic rindii|iirnl les nombres inicrils ci-detHlls cainil 
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densité de 0,8985 dissolvent à i5 degrés 1,2 de mannite, et 
100 parties d'alcool absolu , à i4 degrés , 0,07 de mannite. 
Si l'on abandonne la mannite dans une atmosphère sa- 
turée d'humidité, son poids n'augmente que de 2 pour 
100. 

3. La mannite fond, eulre 160 et i65 degrés (i), en un 
liquide incolore, lequel recristallise par refroidissement» 
Elle peut demeurer liquide à i4o degrés. Si on la main- 
tient en fusion pendant quelque temps, elle se sublime en 
très-petite quantité, et vient se condenser dans le col de la 
cornue^ dissoute dans Teau, la portion sublimée recristal- 
lise avec S9S caractères ordinaires. Si Ton continue d'élever 
la température , la mannite entre en ébullition vers 200 
degrés, en dégageant une eau odorante et se colorant un 
peu. Une portion de la mannite se change par là en man- 
nitane (voyez page So^) ; mais la plus grande partie de- 
meure inaltérée. On peut même chauffer la mannite dans, 
des tubes fermés à la lampe jusqu'à 25o degrés, sans l'alté- 
rer notablement ; il se forme seulement un peu de qian-^ 
nitane. La partie inaltérée rccristallîse avec ses caractères 
ordinaires. Si Ton élève encore davantage la température, 
la mannite se boursoufle et se décompose , en laissant dans 
la cornue un notable résidu charbonneux. On retrouve un 
peu de mannite cristallisée dans les premiers produits de 
cette distillation . Sur une lame de platine, on peut volatiliser 
presque entièrement une petite quantité de mannite. Malgré 



100 parties d^eau peuvent dissoudre jusqu^à 3o parties de manniie à 18 de- 
grés, mais les solutions ainsi obtenues ne sont ni stables, ni à proportions 
fixes (i4fiRa/e5 de Chimie cl db Physique, 3® série, tome XLVI, page 85). Ce 
phénomène est analogue à ceux que présentent les dissolutions aqueuses de 
ancre do lait (DuBRUNFAtT, Comptes rendus de l'Académie des Sciences^ 
tomeXLlI, page 229; i856); il semble que la mannite cristallisée soit dans 
lin état moléculaire distinct do celui de ia mannite dissoute. 

(i) 166- 16a de{jrés. Favre, Annales de Chimie et de Physique, 3* série,, 
tome XI, page 76. 
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celle volalîlilé sensible, la inuniiiLe peui être chaullée à 
I ao dejii'és pendant plusieurs heures sans cLatiger de poids. 

i. La inannitc n'éprouve pas la ferœentalion alcoolique 
au coniacl de la levure de bière; mais, au contact de cer- 
laius ferments, elle peut se changer en alcool, acide carbo- 
nique et hydrogène. Elle peut subir les fermentalious lac- 
tique (i) et butyrique. 

S. ChauQée à loo degrés pendant quelques heures en 
présence de la potasse ou de la baryte, elle n'éprouve au- 
cune altératîou et peut recristalliser. L'ammoniaque ne la 
colore pas, même à la longue. La manuile ue réduit pas le 
larlrate cupropoiassique , même après avoir bouilli avec 
de l'acide sulfurique dilué. Sa solution aqueuse concentrée 
dissout la chaux eu quantité notable (2); le liquide, porté 
à l'ébuUilion, donne lieu à un abondant précipité, lequel 
se redïssoul lentement par le refroidissement. 

La maunite n'est pas piéeipilée par l'acétate de plomb 
iribasiquc; mais l'acétate de plomb ammoniacal précipite 
une solution concentrée de mannite (3). 

G. La maunite, chaulfée à 100 degrés avec l'acide sulfu- 
rique concentré, se colore à peine et forme une combinai- 
son particulière. Elle n'absorbe pas seniiblemeut, même à 
100 degrés, le gaz chlorhydrique, Chauflëeavec l'acide chlor- 
hydrique concentré à 1 00 degrés, pendant deux heures, elle 
n'est pas altérée, et rccrîstallisc par simple évaporaliun; 
mais, si on la faitbouillir pendant plusieurs jours avec l'a- 
cide chlorhydrique fumant, il se forme une certaine quan- 
tité de maunitanc. En opérant ainsi , à lou degrés, dans des 
matras fermés à la lampe , j'aï obtenu un composé de mau- 
nïte et d'acide chlorhydrique. 



(i) Fheht, Compta renduj de l'Académie dt-i Science 
(.839). 

(n) Aniiates de CSiliale et de P/yii^juc, Y Mrif , lomo 

(î) F*VI1K, hcocUlHo. PCI! ji. 



,mo!X,pace 
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Chauffée pendant plusieurs heures entre 200 à 25o de- 
grés, avecles acides acétique, butyrique, benzoïque, stéa- 
rique, etc., la mannite forme des combinaisons neutres, 
semblables aux corps gras neutres. La proportion de man- 
nite qui se combine ainsi n'est jamais considérable. A 
100 degrés, on n'obtient que des traces de ces mêmes com- 
binaisons. Le concours de Tacide sulfurique peut en provo- 
quer à froid la formation , du moins en opérant avec l'acide 
butyrique ; mais le composé ainsi formé retient , combinée 
à l'état neutre, une portion de l'acide sulfurique auxi- 
liaire. 

L'acide tartrique forme, à 100 degrés, de Tacide manni- 
tartrique^ l'acide phosphorique , à i5o degrés, de Tacide 
manniphosphorique , très-peu abondant. 

L'acide nitrique fumant, mêlé d'acide sulfurique, pro- 
duit facilement et en abondance de la mannite nitrique. 
L'acide azotique ordinaire change la mannite d'abord en. 
un acide analogue ou identique à l'acide saccharique, puis 
en acide oxalique. 

La mannite, chauffée avec l'iodure de phosphore (PP), 
est violemment décomposée avec formation d'une substance 
charbonneuse très-abondante, d'une trace de gaz inflam- 
mable, et d'un liquide distinct dupropylène iodé et doué 
d'une odeur analogu#à l'acétone. 

* 

7. La composition et la formule de la mannite ont été 
fixées par M. Liebîg (i). Cette substance doit se représenter 
par la formule 

C« H' 0« 



(i) Annales de Chimie et de Physique, a^ série, tome LV, page 140 (1 833). 
Voir les analyses antérieures de Saussure et de Proust dans Thenard^ 
Traité de Chimie, t. IV, p. 877 (i835), et celles d'Oppcrmann, dans Berzeliu8> 
Jahresbcrich^, f. XII, p. 228(i83l). 



, ou, si l'on aime mieux, C"H"0" (i). M. Favre a 
confirmé celle formule par l'aTialvse des composés plom- 
biques (C'H'O', aPbO et C"H'0', 3PbO) et snlfu- 
rique (C'H»0%2S0', 4PbO) de la mannite (a). 

MM. Rnop et Schnedermann ont obtenu un autre com- 
posé d'acide sulfuritjue et de mannite : les sels qu'il forme 
répondent à la formule C"M" M'0",6S0' (3). Depuis, 
divers expérimentateurs ont étudié les combinaisons de 
mannite et d'acide nitrique, combinaisons regardées tantôt 
comme des composés nitrés, tantôt comme des niira- 
les (4)- Je reviendrai sur ces combinaisons sulfurîques et 
nitriques. 

M. Riegel a observé quelques combinaisons de la man- 
nite avec les bases (potasse, chaus, baryte, strouiiane, 



(i) L* formula C H' 0> reprcsenle fort bien loutaa les réocljons da In 
maniiilsj elle est coofirmée par l'étuda do la maiinilune el dos cora- 
binsUonB de lu mannîle avec ]es acidei; t'élude de curUiina corps, noLam- 
ment du i:uinposé>iiiruriquG de MM. Knop etScbiiedurmauii , pourrait cnn- 
duFro il li doubler, i, itioius que i'on lie profère regorder cb compoié comme 
produit par a équiialeals de mannito. 

La même ineertitude eiisLe pour les autres matières sucréei at mdms 
ponr la glyci^i'ine ; lous ces corps se reprËsealcnt par utto Turiuiite dont le 

rentes, el tiennent à la notion mSiao de l'équivalent chimique. 

(a) Annaleide Chimie cl de Plixii^uf. 3= série, lomo XI, page 7a (iSji). 

(3) Aaaalen der Cheniie und Pharmacie, tome LI, page 134. Bapparl an- 
nuel préaenté lo... i845 par Berzelius, traduction française, paso'SiS. 
Knop, dan» Jahreibericht von 1. f-iehig, fur 1849, p. 4'39- 

(4^ Flore; DonoaTE et MiKinn, Complet rendus de V Académie des Sciences, 
I.XXIV, p. 390(1817). lia rcpnÎBOiiient cotte substance par C>' H" 0',5â20' 
que Slenhouse prélèro écrire C" H' (AiO')'O". — S dueeko, mÉme recueil, 
1, XXV, p. 133 (1847) — SïiNBEBO 01 St4a», dauB STaobers , Jakreib., 
t, XXVIII, p. 3Eo(i847). — La combinaison qu'ils ont analysée renterinDit 
C"H'0',4AiO'. — Knop, Jahreih. von J. Liebigjùr ^^^, p. 467. — 
Bïmicu , même recueil , p. 463. — StiiECKEa , Aaimk-n der Chaoie aad Phar- 
macie, lorac LXXIII , p. Sg (i84y), ruprifienlc ses analyse» par la formulu 
C" H' {kl 0' )• O'. Coltc formule a et* B^ndwloment ftdopléc. , 
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magnésie, oxyde de plomb); il a obtenu un composé de, 
mannite et de chlorure de sodium (i). 

E^fin M. Knop (^) a signalé l'existence d^une combinai- 
son entre la mannite et Tacide formique, combinaison 
très-instable et plutôt analogue aux hydrates salins qu'aux 
composés neutres et stables que je vais décrire. 

n. — Mannîtane : O^H'^O''' =z 2C'W0K 
i . La raannitane se prépare : 

i^. En décomposant les combinaisons manni tiques par 
Teau, par l'alcool , par les acides ou par les alcalis. Quel- 
ques exemples montreront comment on peut l'isoler dans 
ces divers cas , en profitant de sa neutralité , de sa solubi- 
lité dans l'eau et dans l'alcool absolu et de son insolubilité 
dans l'éthcr. 

(a). Préparation par l'eau. La mannite stéarique {voir 
plus loin) a été chaufTée avec de l'eau à 240 degrés pendant 
quelques heures, dans un tube fermé à la lampe. Puis on a 
évaporé la liqueur aqueuse au bain-marie , repris le résidu 
par l'alcool absolu et évaporé de nouveau ; la substance ob- 
tenue par ce dernier traitement est la mannitane. 

(i). Par les alcalis. La mannite acétique a été chauffée à 
100 degrés avec une solution aqueuse de baryte jusqu'à sa- 
ponification complète. Puis on a neutralisé l'excès de ba- 
ryte libre par l'acide sulfurique , filtré , évaporé au bain- 
marie, repris par l'alcool, pour séparer l'acétate de baryte, 
évaporé de nouveau, repris par l'alcool absolu et évaporé. 

Av«c la mannite butyrique le traitement est un peu dif- 
férent. On saponifie par la baryte , on évapore à sec , on 



(i) BKt^ZELWS, Rapport a Knuel, présenté le... 184^ , traduclion française, 
page 160. M. Riegel admet les formules C»H»0% PbO et C'«H»*0'% NaCl 
pour les combinaisons de la mannite avec Foxydo de plomb et le cUlorure 
de sodium. D^autres chimistes n^ont pas réussi à préparer le dernier com- 
posé. 

(i) Jàhresh. von J. Liehig fur iS.'jg, pages /167 et f\Gg, 
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reprend par un excès d'actde »uliurique dilué , ou «puise 
par Téther qui enlève l'acide butyrique ; on précipite l'excès 
d'acide sulfurique par la baryte, l'excès de baryte par 
l'acide carbonique , on évapore et on reprend par l'alcool 
absolu. 

Dans uue autre expérience, on a saponifié la uiannîte 
butyrique par l'oxyde de plomb, repris par l'eau , traité par 
l'hydrogène sulfuré la solution aqueuse pour précipiter 
l'oxyde de plomb dissous, évaporé à sec, lavé le résidu à 
l'étlier pour enlever l'acide butyrique , traité par l'alcool le 
résidu insoluble daus l'élher, évaporé , et repris par l'al- 
cool absolu. 

(c). Par les acides et l'alcool. La mannite benzoïque a 
été dissoute dans l'alcool absolu ; on a ajouté à la liqueur 
un peu d'acide cblorhydrique fumant el abandonné le tout 
pendant huit à dix jours à la température ordinaire. Puis on 
a étendu d'eau, fillré, évaporé au bain-marie, lavé le résidu 
à l'éther, traité la partie insoluble dans l'éthcr par l'oxyde 
(l'argent humide, filtré, évaporé et repris par l'alcool absolu. 

a°. En chauffant la mannite vers 200 degrés. Voici céiu- 
mentj'ai opéré : j'ai chauffé et fondu sur une lampe à 
alcool de la mannite contenue dans une petite capsule; 
j'agitais continuellement avec un thermomètre la matière 
fondue. Entre 1 80 et 200 degrés , une vive ébullition s'est 
produite et des vapeurs d'eau légèrement odorantes se sont 
dégagées (1). En môme temps, la mannite s'est colorée 
Bensiblement ; j'ai prolongé cette ébullilion pendant qtiel- 
ques minutes en évitant avec soin que la température ne 
«'élevât au-dessus de 200 degrés. Puis j'ai laissé refi-oidir; 
la masse fondue n'a pas lardé à recrisiallîscr. Je l'ai dis- 
soute dans l'eau et j'en ai séparé par cristallisation une 
grande quantité de inaiinîie inaltérée. Les dernières eaux 
mères ont été évaporées h sec, au baiu-raarïe; J'ai repris. 
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par Talcool absolu, évaporé, traité à i oo degrés pendantquel- 
ques heures par Toxyde de plomb, repris par Falcool absolu^ 
puis j'ai étendu d'eau la liqueur et j'ai précipité parPhydro- 
gène sulfuré un peu d'oxyde de plomb dissous^ j'ai évaporé 
de nouveau au bain-marie , repris une dernière fois par 
l'alcool absolu, évaporé et desséché à 120 degrés. La 
substance ainsi obtenue est la mannitane. 

3^. En chauffant la mannite avec l'acide chlorhydrîque 
concentré ou avec un mélange d'acide chlorhydrique et 
d'alcool. 

(a). On a fait bouillir pendant cinquante-neuf heures dans 
un matras à long col une dissolution de mannite dans l'acide 
chlorhydrique fumant ^ puis on a évaporé la liqueur à sec au 
bain-marie. On a fait digérer avec l'oxyde de plomb , repris 
par l'alcool, traité par l'hydrogène sulfuré et repris par l'al- 
cool absolu le résidu sirupeux. Il s'est dissous très-lentement 
et la solution n'a pas tardé à se troubler et à déposer des cris- 
taux de mannite. On l'a filtrée et évaporée ; on a lavé le 
résidu à l'éther et on l'a redissous dans l'alcool absolu. 

«.^&) . On a dissous la mannite dans un mélange d'alcool et 
d'acide chlorhydrique ^ on a placé cette dissolution dans un 
matras fermé à la lampe et on a chauffé à 100 degrés pendant 
soixante heures. Puis on a ouvert le matras : la liqueur s'é- 
tait séparée en deux couches, Tune aqueuse, l'autre for- 
mée surtout d'éther chlorhydrîque. On a évaporé la liqueur 
aqueuse au bain-maric, lavé le résidu à l'éther et purifié 
comme précédemment (i) la mannitane. 

La mannitane est une substance neutre, sirupeuse, à 
peine liquide, douée d'un goût légèrement sucré. Il est 
difficile de l'obtenir tout à fait incolore. Elle est insoluble 
dans l'éther, extrêmement solublc dans l'eau et dans l'ai- 

(1) Une grande partie de la munnite employée .1 élé obtenue dé nouveau 
sous sa forme cristalline ordinaire et avec sa solubilité normale; car 
100 parties d^unc solution saturée à 18^ de celte mannite renfermaient. i3,8 
cl loo.partics » de mannite ordinaire i3,5 
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cool absolu. Pour vérifier celte dernière propriété avec Id 
manuitane séchée à 120 degrés, il faut la faire digérer à 
froid avec Talcool absolu pendant quelque temps; car le 
mélange s'opère lentement en raison de Tétat physique du 
corps à dissoudre. 

2. Voici quels résultats a fournis Tanalyse de lamannitane 
desséchée à 1 20 degrés. 

I. Substance préparée en saponifiant par la baryte la mannite 
acétique : 

c 43,3 

II. Substance préparée en saponifiant par la baryte la mannite 
benzoïque : 

C 44,3 

H • 7,^ 

III. Substance obtenue en chauffant la mannite entre 180 et 
200 degrés: 

C 43,1 

H 7,2 

IV. Substance obtenue en faisant bouillir la mannite avec Ta- 
cide chlorhydrique fumant (i) : 

c 44,5 

H. 7,2 

La formule 

exige : 

C.... 43,9 

H 7,3 

3. La mannitane, soumise à Taction de la chaleur, se vo- 
latilise en partie ; elle parait déjà un peu volatile à i4o de- 
grés. Si on la chauffe fortement au contact de l'air, elle 

(i) Celte substance no renfermait pas do chlore. 
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répand une odeur de caramel, brûle avec une flamme 
rougeàtrc, et laisse un peu de charbon d'une combustion 
facile. 

4. Abandonnée pendant longtemps au contact de Fair , 
elle tombe en déliquescence et finît au bout de quelques 
semaines par régénérer des cristaux de mannite. Cette 
transformation n^a jamais été totale dans mes expériences. 

On peut l'obtenir avec plus de célérité en faisant digérer 
à loo degrés la niannitane avec de l'hydrate de baryte ou 
de l'oxyde de plomb ; on la rend également plus rapide en 
dissolvant à froid la niannitane dans un mélange d'acide 
chlorhydrique et d'alcool. 

C'est sans doute en raison de cette transformation consé- 
cutive que la manni tan e obtenue en saponifiant les com- 
binaisons manni tiques est toujours mêlée de quelques 
cristaux de mannite. La proportion de la mannite ainsi 
régénérée est d'autant plus notable que les traitements par 
les alcalis ont été prolongés davantage. Aussi , si l'on vent 
obtenir la mannitane, il est nécessaire de la purifier par des 
digestions prolongées et réitérées avec l'alcool absolu. 

5. La mannitane traitée à loo degrés par l'acide sulfu- 
rique concentré forme une combinaison particulière fort 
stable et dont le sel de baryte est soluble dans l'eau. Ce sel, 
desséché à 1 20 degrés , se décompose et noircit avec mise en 
liberté d'acide sulfurique. 

La mannitane chauffée à aSo degrés avec les acides ben- 
zoïque et stéarique a reproduit les mêmes combinaisons 
neutres que la mannite. Cette expérience a été faite sé- 
parément avec de la mannitane préparée par chacun des 
trois procédés indiqués. 

Chauffée avec l'iodure de phosphore ( PP) , la mannitane 
se carbonise en grande partie, en même temps qu'ilsedégage 
une petite quantité d'un gaz inflammable, mais insoluble 
dans l'acide sulfurique; une huile volatile particulière, 
distincte du propylène iodé, se forme dans celte réaction. 
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6. Les diverses conditions dans lesquelles la mannitaue 
prend naissance raéiîient d'être discutées avec soiu, car 
elles se ratlachcnl aux principes géDérau'x de la cliîiïiie or- 
ganique et pai-ticullèrement à ceux qui président à la for- 
uiaiinn des composés qui font l'objet du présent Mé- 

i". La niannitaue a été obtenue en désbydialant la 
mannite sous l'influence d'une tempéialurc de 180 à aoo 
degres. Ce procédé de préparation montre que la mannite 
obéit à celle tendance générale en venu de laquelle les 
substances organiques exposées à une température conve- 
nable perdent simplement les éléments de Tenu et forment 
de nouvelles substances délinics. C'est ainsi que l'alcool 
cbauflé au rouge produit du gaz oléfiant; c'est ainsi que l'a- 
cide lartriquir, l'acide lac tique, l'acide succinique, etc., don- 
nent naissanceà l'acide tartique anhydre, à l'acide lactique 
anhydre el au lactide, à l'acide succînique aubydre, etc. 
De même les sels ammoniacaux , sous l'influence de la cba- 
leur, se cliangent en amîdes. 

La mannite obéit à la même tendance; de plus, le com- 
posé nouveau qui en dérive présente la même aptitude 
spéciale aux divers corps cités plus liaut : il peut régénérer 
la mannite primitive en Bxant les éléments de l'eau. 

2". On sait que les acides énergiques agissent fréquem- 
ment sur les composés organiques en déterminant la sépa- 
ration de ces mêmes éléments de l'eau : leur action se 
rapproclie sous ce rapport de celle de la chaleur. Pour 
montrer la généralité de ce phénomène, il suHira de rap- 
peler la formation de l'éther et du gaz oléOant aux dépens 
de l'alcool soumis à l'influence de l'acide sulfurique; la 
transforma ti(H de l'acide formique en oxyde de carbone 
par cette même influence; la production des nitriles au 
moyen des sels ammoniacaux et de l'acide phosphori- 
que , etc. 

Ces analogies m'ont conduit à préparer la mannitane 



L 
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CD traitant la mannite cristallisée par Tacide clilorhydrique 
concentré. 

3^. La mannitane se forme également en saponifiant les 
combinaisons neutres auxquelles donne naissance la reac« 
tion des acides sur la mannite : quel que soit l'agent de la 
saponification, baryte, oxyde de plomb à loo degrés, eau 
à 240 degrés , acide cUorhydrique mêlé d'alcool à froid , la 
substance mise en liberté est toujours la même : c^est 
la mannitane. D'ailleurs elle est apte à régénérer une 
combinaison neutre du même ordre que celle qui lui a 
donné naissance. D'où il résulte que c'est la mannitane et 
non la mannite qui remplit dans ces combinaisons le côle 
que joue Talcool vis-à-vis des étbers, et la glycérine vis-à- 
vis des corps gras neutres. 

Ce résidtat inattendu est confirmé par Tanalyse des 
combinaisons neutres qui résultent de l'union delà mannite 
avec les acides. En eflet, toutes ces combinaisons peuvent 
se représenter, au moyen de la mannitane et des acides, exac- 
tement de la même manière que les corps gras neutres se 
représentent au moyen de la glycérine et des acides. Si Ton 
faisait intervenir dans l'équation représentative de ces corps 
la mannite cristallisée, il faudrait admettre un nombre d'é- 
quivalents d'eau éliminés contraire aux analogies; de plus, 
la formation de ces corps et leur saponification ne pour- 
raient plus s'exprimer par une seule et même équation. 

III. _ Mannide: C**H*<>0« == 2C«H»0*. 

1 . La mannitane ne paraît pas être le seul composé au- 
quel donne naissance la mannite en perdant les éléments 
de l'eau : j'ai obtenu une autre substance dont la compo- 
sition et les propriétés indiquent une constitimon analogue. 
Toutefois ce dernier corps n'ayant été préparé qu'une seule 
fois et dans des circonstances particulières, je neveux pas 
me pronpnccr ici d'une manière absolue sur sa nature 
réelle. 
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Ces réserves faites , voici comment je l'ai obtenu. Ayaui 
fait réagir, entre 200 et aSo degrés dans des tubes (ermés à 
la lampe, l'acide butyrique sur la manuite , j'ai décanté le 
liquide butyrique coutenu dans les tubes [voir Mannite 
butyrique) : au fond des tubes se trouvait une grande quan- 
tité de manuite cristallisée, imprégnée d'une substance li- 
quide. J'ai dissous dans l'eau ces deux derniers produits, 
évaporé, repris par l'alcool absolu (1), évaporé de nouveau, 
épuisé le résidu par l'éther, repris par l'alcool absolu, etc. 
J'ai ainsi obtenu lemannidc. 

C'est une substance sirupeuse, à peine liquide, douée 
d'un goût sucré, puis amer, très-solnble à froid dans l'eau 
et dans l'alcool absolu. 

S. Séché à I ao degrés , le mannide renferme : 

C 48,7 

H 7,3 

La formule 

C'H'O' 
exige: 

C 49,3 

H 6,9 

On voit que ce corps possède la même composition que 



Il (')La pnrtian solide insoloble dans ce menitrue 
lallisatlon dins l'eau ; silo b'ssi prëBeaLée sous la 
coup plus dur que la marmilo st d'un aspect dîfTc 
difiSre pas en réalité, car 11 Tenfermo : 
C 39,. 

H 7,6 

' et de plus, abandonné loua une eaticliB d'eau , il épcoure peu k peu nno 
lorla de transformation et reprend l'aapect ordinaire de la manoile; il pré> 
(ente alors la mAme solubilité dans l'enu, car loa parties d'uno aolution 

aqueuse de te corps, saturée à a3 degrét, on renfermeal 16,1 

Or looparLicsd'unesolul.demannile saturée6 aSdegrcsCD renrermonl. iS,6 
[Voj-fi un phénomène analogue sienalé parMM. Pelouie et biebie ; /Innoiei 
deChimieeidc-Phyiiquf.^'iéne, tomoLXHI, pneo i38.) 

ieChim. el de Phn.. 3* série, T. XLVII. ( AoiU iS^fi.] ai 



(3i4} 
la inanuilc unie à Foxyde de plomb dans les expériences de 
M. Favrc. 

3. Le mannidc est neutre. Chauffé à i4o degrés, il émet 
une vapeur très- visible^ il parait même sensiblement vo- 
latil à loo degrés. Chauffé sur une lame de platine , il s*é- 
vapore presque entièrement sans décomposition apparente. 
11 est extrêmement déliquescent et absorbe à Tair libre, 
en douze heures, plus de 4o pour lOO de son poids d'eau. 
Dans une atmosphère saturée d'humidité, cette absorption 
peut s'élever en quatre jours jusqu'à 80 pour 100. Toutefois, 
si l'on abandonne le mannide à l'air pendant quelques se- 
maines , le poids de l'eau qu'il a d'abord absorbée diminue 
peu à peu . En même temps se forment lentement des cris- 
taux de mannite ordinaire dont la nature a été vérifiée par 
l'analyse et par l'examen microscopique» 

4. Le mannide, traité à 100 degrés par la baryte, fournit 
également un peu de mannite, sans éprouver rien d'ana- 
logue à une saponification. Ceci indique que ce corps n'est 
pas une combinaison d'acide butyrique et de mannite, 
point sur lequel j'avais d'abord conservé quelques doutes. 

5. Chauffé à 200 degrés avec Tacide benzoïque , le man- 
nide produit un composé neutre, soluble dans l'élher, 
semblable ou identique à la mannite benzoïque. 

Maintenu à 100 degrés pendant quelques heure» en con- 
tact avec l'acide sulfurique concentré, le mannide a formé 
une combinaison particulière dont le sel de baryte est so- 
luble dans l'eau et incristallisable. La matière organique 
unie au sulfate de baryte et à l'acide sulfurique dans 
ce sel 'présente la composition du mannide, C'H'^O*, 
de même celle unie à l'acide sulfurique dans le manni- 
sulfate examiné par M. Favre. 

SECONDE PARTIE. 

COMBlirAlSOKS DE LA MANNITE AVEC LES ACIDES. 

Ces combinaisons se produisent par l'union directe de la 
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n)Xnnît«aveclesac!Jcs, en général, sousl'influeticeproloDgtk; 
d'une température de 200 k a5o degrés. C'est par ce même 
procédé cjuej'ai obtenu le» combinaisons de la glycérine. 
On extrait et on purifie les combinaisons mannîtiques de la 
même manière que les combinaisons glycérîques, en profi- 
tant de leur neutralité, de leur résistance à l'aetîon peu pro- 
longée des alcalis, et de leur solubilité dans lethcr (i). 

J'ai préparé les composés acétique, butyriques , palmï- 
tique, stéariques, oléique, beuioïrjues, chlorbydrique , 
phospboiîque , tartrique; j'ajouterai quelques remarques 
sur les composés nitriques et sulfnriques et l'étude d'un 
composé alcoolique. 

I. — Mannile acétique. 

C"H» O^ =C"H'0'4-C'H'0'— aHO, 

C"H"O'*=C"H"O"' + aC'H*0*_4H0(a}. 

1. Ce composé s'obtient en cbauffani entre 200 et 220 
degrés pendant quinzeàvingtbeures, dans des tubes fermés 
à la lampe , la mannite et l'acide acétique crîstallisable. 

Cela fait, on ouvre les tubes, dans lesquels aucun gaz ne 
s'est développé, et on en verse peu à peu le contenu dans une 
large éprouveite à demi remplie par une dissolution con- 
centrée de carbonate de soude. Quand la saturation est 
terminée, on ajoute à la liqueur un morceau de potasse, 
puis on l'agite à froîd avec de l'éther. Au bout de quel- 
ques minutes, Tétber surnage, on le décante et on le fait 
digérer sur du noir animal. Après huit à dix traitements de 
ï ce genre, on filtre la solution étliérée et on l'évaporé au 

(i) i»i«ii4/« de Chimie al de Plir'i'i''e, 3° lério, lamo XLI, pagres 307, 

aS3, »i. 

[1) Sw In repi>éfieiitaUon de ce corps al des autres compoiés minnitiquoi 
au moyen lie lu manntlHiii, voïet p. 'i [l. Sur les deui nystèmes de Tarniules 
écriles ci-dessus, sjblèmïs dont le eccond osl identique avec le premivr 
mullipliê [«r 1, vojet paeeJo^. 
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bain-niarie : ou obtient ainsi la mannite acétique. Ou la 
dessèche dans le vide sur un bain de sable chaud. 

Sa production est en général peu abondante. Elle a 
lieu également à loo degrés, mais à Tétat de traces, même 
après un contact de cent heures. On forme immédiate- 
ment des traces d^un composé analogue ou identique en 
dissolvant la mannite dans un mélange diacide acétique cris* 
tallisable et d'acide sulfurique. 

La mannite acétique est un liquide neutre , sirupeux , 
d'une extrême amertume, inodore à froid, mais dévelop- 
pant à chaud une odeur faible toute particulière et analo- 
gue à la fois à celle de la diacétine et à l'odeur vireuse des 
ombellifères. Cette substance est soluble dans l'éther, Fal- 
cool et Teau, insoluble dans le sulfure de carbone. L'éther 
l'enlève à l'eau. 

2. D'après l'analyse , la mannite acétique renferme : 

Première préparation, 

C 48,9 

H 6,8 

Seconde préparation. 

C 48,5 

H 6,6 

La formule 

exige : 

C 48,4 

H 6,5 

â. Pour contrôler cette formule , la mannite acétique a 
été saponifiée à lOo degrés dans un matras fermé à la lampe 
par un volume connu d'eau de baryte titrée. Cette saponifi- 
cation est très-lente. Au bout de cinquante heures d'action, 
on a ouvert le ballon , titré de nouveau le liquide en le neu- 
tralisant exactement par l'acide sulfurique, ajouté une 
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liace de baryte en excès, filtré, conceiilré au bain-marie, 
filtré de nouveau pour s<^parcr un peu de carbonate de ba- 
ille, puis évaporé à sec au batii-marie, séché le résidu à 
no degrés et pesé. Le poids de !a baryte neuli-aliséc pen- 
dant la saponification indique le poids de l'acide acéti- 
que (i) régénéré aux dépens de la mannite acétique; de 
plus, l'évaporation à sec fournil les poids réunis de l'acëiale 
de baryte et de la mantiitauc formée par saponification (a). 
Comme contrôle, on a redissous dans l'eau ces deux 
substances et on a fait tiouillîr pendant longtemps la dissolu- 
tion avec de l'acide sutfurique dilué, pour volatiliser l'acide 
acétique; puis on a précipité l'acide sulfurique par la 
baryte, séparé l'excès de baryte par l'acide carbonique, et 
évaporé à sec, ce qui foiiniit la mannitane isolée. Seule- 
ment, durant ces tt'aiieDicntsprolongés, elle repasseen grande 
partie à l'état de mannite, ce que l'on constate aisément 
tant par son aspect que par son accroissement de poids (3). 
En opérant comme il vient d'être dil, on a obtenu: 

Pour loo parties de mannite acéiique 100,0 

Acide acétique 4^, 1 

Acétate de Lar;le et mannilane réunis. • . 169,5 
Mannîtane en grande partie transFurniée e 



La formule C'H'O' exige pour 100 parties. . . . 

Acide acétique 

Acétate de baryte et mannilane réunis. . 169,0 
Mannite 



?4 



(1) Ceci eiige une putlle eorreclion retaliv» à t'alcalinilé de l'aci 
buryla; an dclermlnB la valeur en dissoWaiLt un poîdg égil de ce s 

(3] Ces produits ne doivent rien eéder h l'élher, non plus que lo 
de barylc rcEté sut les miroB, sj la saponî Dca lion cil complète. 
(-1) Celle subslanea laieDuil de pliii une pclilc quanlili de ceiidie» 
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4. La manuitc acétique, chauffée sur une lame de platine^ 
se volatilise presque entièrement sans décomposition; elle 
ne laisse pas de cendres en quantité sensible. Chauffée 
dans un tube y elle se décompose et dégage une odeur de 
caramel. 

5. Traitée par la baryte à loo degrés, elle se saponifie 
très^lentement en régénérant de Tacide acétique et de la 
mannitane {voir plus haut)* Tai donné (page 809) l'ana- 
lyse de la mannitane ainsi régénérée, isolée par des trai-t 
tements rapides et purifiée par Talcool absolu. 

6. On peut faire bouillir pendant quelques minutes la 
mannite acétique dissoute dans Teau, sans altérer sa neu- 
tralité. Si Ton abandonne à elle-même pendant plusieurs, 
mois cette dissolution, faiblement alcoolisée , elle devient 
très-légèrement acide. 

7^ La mannite acétique, dissoute dans un mélange d'al- 
cool et d'acide chlorhydrique fumant, se décompose à froid 
en quelques jours , avec formation d'éther acétique et de 
mannitane facile à isoler par une simple évaporation suivie 
d*un traitement par l'oxyde d'argent. Cette mannitane 
ainsi obtenue par une opération de courte durée est entiè- 
rement soluble dans l'alcool absolu ; mais si on l'abandonne 
au contact de l'air pendant trois semaines, elle tombe en 
déliquescence et se remplit de cristaux de mannite. 

MAWNITES BUTYRIQUES. 

J^ai obtenu doux combinaisons neutres entre la mannite 
et l'acide butyrique : la mannite monobutyrique et la man- 
nite dibutyrique. Ces composés présentent un intérêt par- 
ticulier, car ils possèdent tous les caractères des corps 
gras neutres et ils dénient entièrement du sucre. On sait 
en effet que la mannite et l'acide butyrique peuvent être 
obtenus tous deux au moyen du sucre soumis à une fermen-^ 
tation lente. 




1. LamanDiiemonobulyrique se prépare en raisant réagir 
â aoo degrés pendant dix heures l'acide butyrique sur la 
maaiiite. On isole ce corps exactement comme la mannîte 
acétique (i) ; il s'obtient en plus grande quanlilé. A loo 
degrés, il se forme en quauiilé sensible. 

C'est un corps neutre, de m! -liquide , irès-visqueus, mêlé 
de cristaux microscopiques, semblable à l'oléine qui se fige. 
Si Ton examine au microscope une goutte de niannite mo- 
nobnlyrique, les cristaux ne prennent une forme appré- 
ciable que vers les limites du grossissement de l'instrument; 
ce sont alors de Irèa-petites aiguilles groupées, courtes el 
fines, dont la masse est extrêmement faible par rapport à 
celle du liquide qui les entoure. Leur aspect rappelle celui 
de la margarine cristallisée au sein d'une huile. Je ne pense 
pas que la nature chimique de ces cristaux diilïrc de celle 
du liquide ambîam. 

Chauffée légèrement, la mannile butyrique se liquéfie 
entièrement et devient plus fluide. Elle est insoluble dans 
l'eau, un peu suluble dans le sulfure de carbone, iiès- 
soluhle daus l'éther et dans l'alcool froid. L'addition d'un 
volume d'eau précipite cotte dernière dissolution diluée, 

I mais si l'on porte le mélange à l'ébullition, tout se redis- 

r sout; si l'on ajoute encore 3 volumes d'eau, la liqueur 
précipitée ne s'éclaircit plus, même par la chaleur. 

La mannîte butyrique possède un goût amer analogue à 
celui de la butyrîne, mais plus prononcé peut-être. Inodore 

■^ à froid, elle répandu chaud des vapeurs épaisses dont l'o- 

! deur est semblable à celle de la butyriue. 

I (l) Une partie de In mannite dumcure non coiuliiiiéu at imprrBnvB du 
I mannide, vayei page lii. 
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2. La mannite monobutyrique rçnferme : 

Première préparation, 

H 7,8 

Seconde préparation, 

c 54,7 

H 7»9 



La formule 
exige : 



C 55,3- 

H. 7>9 

3. Saponifiée par la baryte , la mannite monobutyrique 
a fourni (i) : 

Acide butyrique 60,4 

Mannitane (soluble dans Talcool absolu). . . 52, a 

112,6 

Butyrate de baryte et mannitane réunis iSpjO 

La formule exige : 

Adde butyrique 57 ,9 

Mannitane t 54 9O 

ÏI1.9 
Butyrate de baryte et mannitane réunis i56,i 

(1) Cette opération a été exécutée comme il a été c}i;t page 3 16. Seule* 
ment, après avoir pesé le butyrate de baryte et la mannitane réunis , on 
a ajouté de Pacide sulfurîque dilué , enlevé Pacide butyrique par Péth^er, 
précipité Pacide sulfurique par le carbonate de baryte et évaporé. Cette 
mçniëiie d^agir fournit la mannitane en peu de temps et prévient ainsi son 
hydratation. 

Dans une autre opération on a saponifié par la baryte, précipité Peicès de 
baryte par Pacide carbonique, fait bouillir, puis précipité la baryte de- 
meurée en solution par Pacide sulfurique et pesé le sulfate de baryte ob- 
tenu : son poids indique celui de Pacide butyrique. Fuis ou a isolé la, 
mannitane comme il vient d'être dit. 
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4. La mannile butyrique , cliaufl'ée avec précaution sur 
une lame de platine, se volatilise en grande partie sous 
forme d'une vapeur épaisse. Puis elle noircit, farùlc avec 
une flamme Manche trés-éclairanle et laisse un charbon 
combustible sans résidu sensible. Dans un tube, elle se car- 
bonise, en répandant une odeur analogue à celle de l'acide 
tartrique brûlé. 

5. La mannite monobutyrique est lentement saponifiée 
par labary te ou par l'oxyde de plomb. Avec ce dernier corps, 
l'action est complète en quelques heures à i ao degrés. On 
obtient ainsi de l'acide butyrique (uni à la base employée) 
et de la mannitane. Ce dernier corps, abandonné au contact 
de l'air pendant quelques semaines , se transforme en grande 
partie en manuiie cristallisée. 

6. Abandonnée pendant quelques mois au contact d'une 
eau légèrement alcoolisée, la mannite monobutyrique ac- 
quiert une réaction acide peu prononcée. Bouillie avec de 
l'eau pendant quelques heures, elle s'acidifie sensiblement. 
Chauffée à a4o degrés avec de l'eau, elle se décompose en 
grande partie et fournît de la mannitane, transformable, 
au contact de l'atmosphère, en mannile cristallisée. 

7. Traitée à froid par un mélange d'alcool et d'acide 
chlorhydriqne fumant, la mannite mouobulyrjque forme de 
l'élher butyrique et de la mannitane , facile à isoler par 
une évaporation, un lavage éthéré et no traitement par 
l'osyde d'argent. Cette mannitane a reproduit lentement 
de la mannite cristallisée. 

m. —'Mannite dtbutjritfue. 
C"H"0» =2C»H'O-|-C'H'0^ — 4H0, 
C*'H'»0" = 4C*H'0*-i-C"H"0"' — 8110. 
1. La mannile dibutyrîque se prépare en faisant réagir 
entre aoo et aâo degrés un excès d'acide butyrique sur la 
mannite monobutyriqne. On l'extrait et on la purifie comme 
la mannite acétique. 
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C'est un liquide neutre , incolore , amer , assez fluide , 
soluble dans Talcool , mais précipitable par l'eau de cette 
solution, même très«diluée. 

2. Elle renferme: 

C 59,8 

H 8,2 

La formule 

C" W 0» 



• 



exige : 



C 59,5 

H 

3. Chauflee sui* une lame de platine , elle se volatilise, 
puis brûle sans laisser de résidu. 

4. On obtient un composé analogue en abandonnant pen- 
dant huit jours à la température ordinaire 10 grammes de 
mannite, 10 grammes d'acide butyrique et 10 grammes d'acide 
sulfurique. Ccmélange, étendu d'eau et traité par lecarbonate 
de potasse et par l'éther, a fourni un liquide neutre, fixe, so - 
lubie dans Falcool absolu et dans l'éther, très-légèrement so- 
luble dans l'eau. Traité par un mélange d'alcool absolu et 
d'acide chlorhydrique, ce composé liquide a fourni de Télher 
butyrique, de lamannitane et une petite quantité d'acide 
sulfurique. Ce liquide renfermait: 

C 58,3 

H 7.8 

C'était donc probablement de la mannite dîbulyrique, re- 
tenant combiné à l'état neutre quelque peu de l'acide 
sulfurique auxiliaire. Ce fait est analogue à ceux que l'on 
observe dans la préparation des composés glycériques, sous 
l'influence des acides chlorhydrique ou sulfurique. Le com- 
pose qui se (orme n'est pas pur, il renferme toujours une 
certaine proportion de l'acide auxiliaire. 
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IV, — Mannite palmitiijue. 
C"H"0' =C"H"0'-t-C"H'0' — aHO, 
C''H"0'*x=3C"H'=0' + C"H"0"'— 4H0. 

1 . Cette sub&tance se prépare ea faisaut réagir à i ao de- 
grés, pendant quinze à vingt heures , l'acide palmîtiquc sur 
la mannite. Après réaction on ouvre les tubes, on enlève la 
couche de matière grasse , oq la foad au kain-marie , ou y 
ajoute un peu d'éther, puis un excès de chaux éteinte, et on 
maintient le tout au bain-marie pendant dix minutes. Cela 



fail 



épuise par l'éther bouillant et on évapore a 






marie. Le produit obtenu ne doit pas rougir le tournesol 
dissous dans l'alcool tiède : sinon on recommence le traite- 
ment par la cbaus et l'élher. 

La manniiepalmi tique est une substance neutre, solide, 
blanche, semblable à la palmitine , d'une fusibilité analo- 
gue, soluble dans l'éther, insolublu dans l'eau. Sa solution 
éthérée, abandonnée à l'cvaporalion spontanée, fournit 
des cristaux microscopiques analogues à ceux de la palmi- 
tine. Fondue, elle présente l'aspect de la cire. 

3. La mannite palmîlîque renferme : 

C 71, É> 

H 11,3 



7',3 
11,3 



3. Cha 



r une lame de platine, ce corps se vola- 
tilise presque entièrement ; seulement vers la Ou il se car- 
bonise et brûle sans résidu. 

4. Chauffée avec de l'eau à s^o degrés pendant quelques 
heures, la mannite palniitique régénère de l'acide palnii- 
I tique et de la mannitaue, lentement transformable au 
I* contact de l'air en mannite crislallrsée. 

L 
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MANNITES STÉÀRIQUES. 

J'ai préparé deux combinaisons neutres de mannite et 
d'acide stéarique : la mannique distéarique et la mannite 
tristéarique. 

* 

V. — Mannite distéarique. 

C78 H76 0^* = 2C"H»«0*-f-C«H«0» — 2HO, 
C"«H^"0«« = 4C"H"0*-f-C«H»0» — 4HO. 

1. La mannite distéarique se prépare : 

i^. En chauffant la mannite avec Tacide stéarique entre 
200 et 25o degrés pendant quinze à vingt heures ; 

2°. En chauffant de même avec l'acide stéarique la man- 
nitane (obtenue en saponifiant la mannite benzoïque). 

On l'extrait et on la purifie comme la mannite palmi- 
tique (i). 

C'est une substance neutre , solide , blanche , semblable 
à la stéarine , d'une fusibilité analogue , soluble dans le 
sulfure de carbone , peu soluble dans l'éther froid, inso- 
luble dans l'eau. Sa solution éthérée dépose, par refroidis- 
sement, des cristaux microscopiques analogues à ceux de la 
stéarine ^ fondue, elle ressemble à de la cire. 

2. Ce corps renferme ; 

Première préparation, 

C lAy^ 

H 12,0 

Seconde préparation. 

C 73,6 

H 12, F 



(1) Au fond des tubes reste une portion de mannite non combinée , im- 
pré£[née d*un liquide sirupeux sucré et soluble dans Palcool absolu > que je 
regarde comme de la mannitane. 




Prèpai 

C 74. ( 

H 12, ( 

La formule 

exige : 

c 74,0 

H 12,0 

3. Sapouifiée à 100 degrés par la baryte , la maiinite 
distL-aric]ue a fotirni, à Taide de simples traitemeDts par l'eau 
et l'acide carbouique : 

Mannitane 1 3 , 2 

La formule exige : 

Mannitane 1 3 , o 

Cette mannitane reproduit assez rapidement des cris- 
taux de mannite ordinaire. 

4. Chauffée sur une lame de platine , la mannite stéari- 
que émet des vapeurs abondantes dont l'odeui- devient vers 
la fin analogue à celle du caramel ; en même temps elle se 
carbonise et brûle sacs résidu. 

5. L'oxyde de plomb et la baryte la saponifient à 100 de- 
grés eu la transformant en acide stéarique et mannitane. 

6. Chauffée avec de l'eau à 240 degrés pendant quelques 
Jieures , la mannite distéarique régénère de l'acide stéa- 
rique et de la mannitane qui reproduit à la longue des 
cristaux de mannite. 

7. Chauffée avec la mannite à 180 degrés pendant huit A 
dix heures, la mannite distéarique n'a pas changé de na- 
ture; car elle renfermait après cette opération et une puri- 
fication consécutive par la chaux et réther : 

c 74.< 
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VI. — Mannite tristéarixjue. 

Cii*Hio8 0ii = 3C"H"0*-f.C«H«0*— 6H0, 
C«8H«t«0" = 6e«H"0*-hC»H*«0*« — 12HO. 

1 . Ce corps se prépare en faisant réagir entre 220 et 25o 
degrés pendant vingt à trente heures la mannite distéarique 
sur un grand excès diacide stéarique. 11 est bon d'extraire 
la matière neutre ainsi formée et de lui faire subir une 
seconde fois le même traitement. On l'extrait comme la 
mannite palmi tique. 

C'est un corps neutre tout semblable à la tristéarine. 

2. Cette substance renferme : 



» 



C 77^9 

H 12,6 

La formule 

elige : 

C 77>6 

fi 12,3 

VII. — Mannite oléique. 

C"H»^0' =C»«H«*0*-hC«H«0» — 2HO, 
C8*n^eoi*=:aC««H»*0*H-C"H"0^«— 4H0. 

1 . Ce corps se prépare et se purifie comme la mannite 
palniitique *, seulement la séparation de l'oléate de chaux ^ 
sel légèrement soluble dans Téther chaud , exige les précau- 
tions suivantes : on fait bouillir dans le vide pendant quel- 
ques minutes^ sous la machine pneumatique, la solution 
cthérée de mannite oléique -, le froid ainsi produit détermine 
la précipitation d'un peu d'oléate de chauK que Ton sépare 
par le filtre, puis on évapore. La mannite oléique obtenue 
par évaporalion doit être redissoute dans l'élher et soumise 
une seconde fois au traitement précédent. 

C'est une substance neutre, presque incolore, semblable 



( 3>7 ) 

à la cire di's modeleurs, se ramollissant Irès-aîsémuut par 
la chaleur un prenant une consistance visqueuse; elle se 
distingue par là del'olëine. Si on la chauiïeplusfortemem, 
elle fond en un liquide jaunâtre. Sa dissolution évaporée 
dans le vide finit par rabandoniier sous forme d'une 
substance spongieuse, élastique et boursouflée, semblable 
soit à l'huile de ricin soumise à la distillation, soit à la ma- 
tière cérébrale dissoute dans l'éther et évaporée. La man- 
nite olëique se dissout aisément dans l'éther. 

2. La matiniteoléîque renferme, cendres déduites (ij : 

C 7=.3 

H ..,4 

La formule exige ; 

C 7=4 

H ii,o 

3. Saponifiée par la chaux, elle a fourni de l'acide 
oléique et de la mannîtane. 

MAWKITES BEKZOÏQUES, 

J'ai obtenu deux combinaisons neutres entre la mannite 



et l'acide benzoïque : la mannite mouobcnzoïquc et la man- 
nite tribenzoïque. 

"Vin. — Manitùe monohenzoïque. 
C"H"0'' = C"H°0' + C' H' O* — 2HO, 
CM H" O" = 2C" H' O' + C" H" O'» — 4HO. 

1. Ce corps se prépare en chaulïant à 200 degrés, pen- 
dant dix heures, la mannite avec l'acide benzoïque. On 
l'extrait parle même procédé que la mannite acétique; mais 
on l'obtient rarement neutre du premier coup : il est alors^ 
nécessaire de réitérer les traitements. 

(0 3 |iuiir 100. Ce chiffre est oontiderabiB vi jeuo quelque iucciiîtudo 



L 
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A loo degrés, on obtient seulement des traces d'un com- 
posé analogue ou identique. Un mélange d'acide sulfuri- 
que, d'acide benzoïque et de mannite, légèrement chauffé, 
produit également quelques traces d'un composé benzoï- 
que neutre. 

La mannite monobenzoïque est une substance neutre , 
résineuse , presque solide , extrêmement visqueuse , se lais- 
sant étirer en longs filaments. Son goût , nul d'abord , se 
développe peu à peu et devient acre et aromatique. Ce corps 
est peu ou point soluble dans le sulfure.de carbone , très- 
soluble dans l'éther et dans l'alcool absolu. On peut ajou- 
ter à cette dernière solution diluée son volume d'eau, sans 
la précipiter. 2 volumes d'eau déterminent à froid un trou» 
ble qui disparaît à chaud ; 3 à 4 volumes d'eau produisent 
un précipité permanent. 

2.. La mannite monobenzoïque, séchée à lao degrés, 

renferme: 

C 64,1 

H 5,8 

La formule 

exige : 

H 5,4 

3. Dissoute dans l'alcool aqueux, la mannite monoben^- 
zoïque a été saponifiée, à 100 degrés, par la baryte dans un 
ballon fermé à la lampe. On a procédé comme il a été dit 
à l'occasion des mannites acétique et butyrique. On a ob- 
tenu : 

Acide benzoïque. . • 66,2 

Mannitane 4^ 9 ^ 

108,8 
La formule exige : 

Acide benzoïque . . . 65,6 
Mannitane 44 * ^ 

109,7 
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4. Chaudee sur une lame de platine, la manntte bon- 
zoïque développe une odeur analogue h celle des pommes 
brûlées, puis elle se carbonise et brûle sans résidu. Dans 
un tube, elle fournit du charbon et un sublimé cristallin 
qui parait être de Tacide benzoïque. 

5. Traitée à loo degrés par la baryte ou par l'oxyde de 
plomb, elle se saponifie avec régénération d'acide benzoï- 
que et de mannitane. Cette saponification ne devient com- 
plète qu'au bout d'un temps extrêmement long, sans doute 
en raison de l'état physique de la mannite benzoïque. 

6. Cette substance, abandonnée pendant quelques mois 
au contact d'une eau légèrement alcoolisée^ se liquéfie et 
devient légèrement acide, en développant l'odeur de l'éther 
benzoïque. 

7. Bouillie avec l'alcool, la mannite monobenzoïque 
développe celte même odeur. Traitée à froid par un mé- 
lange d'alcool et d'acide chlorhydrique fumant, elle forme 
de Téther benzoïque , de l'acide benzoïque et de la manni- 
tane, entièrement soluble dans l'alcool absolu. La décom- 
position est rarement totale. 

Dans toutes ses réactions, la mannite monobenzoïque 
se comporte comme une substance très-stable et très-difficile 
à dédoubler complètement. 

IX. — Mannife tribenzoïque, 

C*«H*«0'^ = 3C**H«0*-hC« H« O* — 6H0, 
Cee H86 o" = 6C** H« O* + C*' H*' 0*« — 1 2HO. 

1. La mannite tribenzoïque s'obtient en chauffant, 
entre 200 et aSo degrés, pendant vingt heures, la mannite 
monobenzoïque avec une grande quantité d'acide benzoï- 
que, faisant l'extraction de la matière neutre produite, et 
traitant. une seconde fois par un excès d'acide benzoïque 
entre 200 à aSo degrés. C'est une substance neutre, solide, 
semblable à une résine. 

Ann do Chim. et de l'hys., "i* série, T. XLVII. (Août i856.) 22 
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2. Elle renferme : 

c 73-4 

H 5,2 

La formule 

C"H'"0" 

exige : 

C 73,1 

H 4,6 

3. Saponifiée par la chaux, la mannite tribenzoïque ré- 
génère de l'acide benzoïque. 

X. — Acide mannitanrique. 
Csoni803s = 3C«H«0*« + C«H«0« — 6H0. 

J'ai obtenu une combinaison entre la mannite et Tacide 
tartrique. Cette combinaison est acide ; elle correspond à la 
série triatomique et présente vis-à-vis de la mannite triben- 
zoïque, par exemple , des relations analogues à celles que 
présentent l'acide sulfovînique et l'acide tartroviniquc vis- 
à-vis de l'éther benzoïque. 

L'acide manni tartrique est Iribasique. 

On le prépare en chauflant poids égaux de mannite et 
d'acide tartrique, à 100 ou à 120 degrés pendant cimj 
heures. On obtient une masse visqueuse, très-acide, renfer- 
mant parfois des cristaux de mannite. L'acide ainsi formé 
n'est pas pur : il renferme de la mannite libre et probable- 
ment aussi de l'acide tartrique. Mais il est facile de prépa- 
rer ses sels de chaux et de magnésie. 

Mannitartrate de chaux. 
C^^H^^Ca'O^^-f.ôHO. 

\ . Le sel de chaux s'obtient de la manière suivante : Ou 
délaye avec trois à quatre fois son volume d'eau froide la 
masse acide dont je viens de parler 5 on ajoute peu à peu de 
la craie, jusqu'à ce que toute eircrvescence ait cessé; on 
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filtre , et ou lave légèrement les matières insolubles (excès 
de carbonate de chaux, tarlrate de chaux régénéré). La 
liqueur filtrée ne doit présenter aucune réaction acide, 
sinon il faut la traiter de nouveau par la craie. A cette li- 
queur, on ajoute la moitié de son volume d'alcool ordi- 
naire, ce qui précipite le mannitartrate de chaux. On le 
lave pendant quelque temps avec un mélange d'eau et d'al- 
cool à volumes égaux, puis on redissout le sel dans Tcau. 
On filtre et on le précipite de nouveau en ajoutant à la dis- 
solution la moitié de son volume d'alcool. On lave le nou- 
veau précipité avec un mélange d'alcool et d'eau, on le re- 
dissout dans l'eau, on le précipite une troisième fois par 
l'alcool. On le lave encore et on le dessèche à froid dans le 
vide. 

Le sel ainsi préparé est une substance blanche et pulvé- 
rulente. Récemment précipité par l'alcool, il se dissout ai- 
sément dans l'eau; mais, s'il a été desséché dans le vide, sa 
dissolution ne s'opère plus qu'avec beaucoup de lenteur et 
de difficulté. Il est à peu près insoluble dans l'alcool étendu 
de I et même de 2 volumes d'eau; aussi la solytion aqueuse 

m 

de ce sel, après qu'elle a été mélangéç d'alcool «t abandon- 
née au repos pendant vingt-quatrç heures, ne retient-elle 
que des traces de sel calcaire. Au bout' de quelques minutes, 
la précipitation n'est pas encore totale. 

2. Le mannitartrate de chaux, desséché à froid dans le 
vide, renferme, sur 100 parties, 

C (total). . . 3o,i \ 

H 3,9 [ Ce sel perd à i4o". . .6,2 d*eau. 

CaO. ..... i3,6 ) 

Ces nombres conduisent aux formules suivantes : 

C»» H»*Ca« 0" -f- 6 HO pour le sel séché dans le vide, 

et 

C"H'*Ca*0^* + 2HO pour le sel séché à i4o degrés. 

22. 
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D'après la première formule, on doil obtenir : 

C. . . i . 3o,6 j 

H 3,6 > Une perle de 4 HO à i4o" répond à 6, i . 

CaC. . i4>2 7 

3. Le mannitartrate de cliaux, chauffé sur une lame de 
platine, se carbonise en développant une odeur de caramel ; 
il laisse finalement une cendre blanche et légère. 

4. Saponifié par la chaux à loo degrés, le mannitartrate 
de chaux se décompose très-lentement et régénère deTacide 
tartrique et de la mannite cristallisée mélangée avec un peu 
de mannitane. 

On a ainsi obtenu^ après des traitements très-prolongés, 
pour loo parties de ce sel, 

Mannite cristallisée, mélangée avecun peu de mannitane 

(donnant des cendres) ig 

D'après la formule ci-dessus, on aurait dû obtenir 

Mannite cristallisée i6 

Voici comment s'exécute cette saponification : Dans un 
petit ballon on introduit un poids déterminé de mannitar- 
trate de chaux, de la chaux éteinte cl un peu d^eau ^ on main- 
tientletoutà loodegréspendantcinquanteà soixante heures; 
puis on reprend par l'eau, on filtre, on précipite par l'acide 
carbonique la chaux dissoute, on évapore à sec au bain-marie, 
Oîi reprend parTalcool étendu d'un peu d'eau, et on évapore 
denouveau; ce qui fourni lia mannite et la mannitane régéné- 
rées. Quant à Tacidc tartrique, pour l'isoler, on fait digérer à 
loo degrés, avec du carbonate de potasse pur, la substance 
non dissoute lors de la première filtra lion ; le tartrate de chaux 
insoluble est ainsi changé en tartrate de potasse soluble. On 
filtre , on sursature le carbonate de potasse par l'acide azo- 
tique j on neutralise l'excès d'acide à l'aide de l'ammo- 
niaque, puis on précipite par l'acétate de plomb. On dé- 
compose par l'hydrogène sulfuré le précipité lavé, et on 
obtient l'acide tartrique. 
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Mannitartrate de magnésie, 
C»°H"Mg»0", 4MgO -h 3oH0. 

1 . Le maniiitartrale de magnésie se prépare comme le 
mannitartrate de chaux : seulement on salure l'acide man- 
nitartrique parle sous-carbonate de magnésie. On précipite 
jusqu'à trois fois ce sel par l'alcool, comme il a été dit. Sa 
préparation est beaucoup plus pénible que celle du sel de 
chaux. En effet, le sel de magnésie, précipité par l'alcool, 
ne tarde pas à s'aggloiriérer sous forme d'une masse molle 
et demi -liquide fort difficile à recueillir sur un filtre et à 
laver. Aussi vaut-il mieux le laisser se réunir et le laver 
par décantation, ce qui exige beaucoup de temps. D'aiU 
leurs, ce sel est notamment solùble dans un mélange d'alcool 
et d'eau. 

2. Le mannitartrate de magnésie, desséché à froid dans 
le vide, renferme, sur loo parties, 

C 20,7 j 

H 5, 1 > Ce sel perd à i4o degrés. . .3i ,2 d'eau. 

MgQ. . 16,7 j 

Ces nombres conduisent aux formules suivantes : 

^30 j[i5 ]yjg3 Q35^ 4 MgO -f 3.0 HO pour le sel desséché dans le vide,. 

et 

C" H'*Mg^(y*, 4 MgO pour le sel séché à i4o degrés. 

La première formule exige : 

C. . . 20,8 \ 

H. . . 5,2 > Une perte de 3oHO à i4o" répond à 3i ,2. 

MgO. 16,7 ) 

Ce sel est basique, ce qui ne doit pas surprendre 5 car il a 
été préparé avec un carbonate basique de magnésie. 

3. Chauffé sur une lame de platine, le mannitartrate de 
magnésie se carbonise, dégage une odeur de caramel et 
laisse une ccudi e légère formée par la magnésie. 
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4. Saponifié par la chaux, à loo degrés, le mannitar- 
trate de magnésie régénère de Tacide tartrîqiie, de la ma- 
gnésie et de la mannitane. loo parties de ce sel ont fourni : 

Mannitane 8 

La formule indique : 

Mannitane 9 

XL — Action de V acide oxalique sur la mannite. 

La mannite, chaufléeà 100 degrés avecracide oxalique, 
en détermine lentement la décomposition, exactement de 
la même manière que la glycérine (i) : de l'acide carbo- 
nique pur, exempt d'oxyde de carbone, se dégage, de Ta- 
cide formique se forme simultanément et demeure uni ou 
mélangé avec la manniie. Aucun composé neutre doué de 
quelque stabilité ne prend naissance dans cette réaction. 

XIL — Mannite chlorhydriquc , 

C« W Cl 0^ = Ô W 0« -h-HCl — 2HO, 
C**H*<>C1*0« = C^* H»» O*^ 4- H Cl — 4H0. 

I. La mannite chlorhydriquc se prépare en chauffant, 
à 100 degrés, pendant cinquante ou soixante heures, delà 
mannite avec dix à quinze fois son poids d'acide chlorhy- 
driquc en solution aqueuse saturée. L'opération s'exécute 
dans des ballons de verre épais scellés à la lampe. Quand 
elle est terminée, on ouvre les ballons, on sature l'acide 
chlorhydriquc par du carbonate de potasse, et on agite la 
liqueur avec de l'éther. On évapore l'éther, et on obtient 
un sirop incolore, facilement redissoluble dans Télher. On 
abandonne ce sirop dans le vide sec pendant quelques se- 
maines. Des cristaux s'y forment lentement, et la masse 
devient presque solide. Cependant ces cristaux sont fort 
peu abondants. On les isole, on les égoutte sur du papier, 

(1) Annales de Chimie cl de Physique, 5** stirie, Idmc XL\'l , pygtî 4^^. 
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on les comprime fortement , puis on les fait recristalliser 
deux ou trois fois dans Téther, en les comprimant chaque 
fois. Ces cristaux constituent la mannite chlorhydrîque ; la 
liqueur sirupeuse au sein de laquelle ils se form.ent ren- 
ferme probablement une ou plusieurs combinaisons analo- 
gues j je ne l'ai pas examinée. 

La mannite chlorhydrique est une substance neutre, so- 
lide, blanche, très-bien cristallisée. Elle offre sous le mi- 
croscope un aspect semblable à celui de la mannite elle- 
même. Elle est très-soluble dans TéthiBr. Son goût est amer et 
aromatique; son odeur, nulle à froid, se développe à chaud 
et rappelle la monochlorhydrine. 

2. La mannite chlorhydrique renferme : 

C 35,9 

H 5,6 

La formule 

exige : 

C 35,» 

H 5,o 

3. Chauffée sur une lame de platine, la mannite chlor- 
hydrique ^e volatilise sans résidu et sans décomposition 
sensible. Si l'on enflamme sa vapeur, elle brûle avec une 
flamme bordée de vert, en formant une grande quantité 
d'acide chlorhydrique. Fondue, elle cristallise lentement, 
et reprend peu à peu son aspect ordinaire. 

A. Sa dissolution alcoolique ne précipite pas Pazotate 
d'argent. La chaux la saponifie avec régénération d'acide 
chlorhydrique et d'une substance analogue ou identique 
avec la mannitane. 

Xin. — acides inannisulfuriques, 

La mannite forme avec l'acide sulfurique plusieurs 
combinaisons de nature acide, découvertes par M. Favre 
et par MM. Knop et Schnedermann [voyez page 3o5). 
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i . L'acide préparé par M. Favre correspond à ma pre- 
mière série; il paraît présenter vis-à-vis de la mannite 
monobenzoïquc , par exemple, les mêmes relations que 
Tacide sulfovinique présente vis-à-vis de Téther ben- 
zoïque. 

D'après M. Favre, on obtient Tacide mannisulfurique en 
mélangeant à froid la mannite avec Tacide sulfurique; on 
délaye dans l'eau le mélange, on le neutralise par la craie, 
on le filtre , on ajoute à la liqueur un peu d'acétate de ba- 
ryte , puis on la précipite par l'acétate de plomb tribasique. 
Le sel de plomb ainsi préparé par M. Favre correspondait 

à la formule 

C«H^PbOSS»0«-f-3PbO. 

J'ai obtenu un sel de plomb analogue par le procédé sui- 
vant. Qn neutralise par la craie le mélange de mannite et 
d'acide sulfurique -, on filtre ; on ajoute à la liqueur filtrée 
son volume d'alcool , ce qui précipite seulement un peu de 
sulfate de chaux; puis on y verse de l'acétate de plomb dis- 
sous dans de l'alcool aqueux. Le précipité obtenu était très-» 
peu abondant; il répondait à la formule 

C« H^ Pb OS S»0« -h 5 Pb O. 

Je n'ai pas réussi à purifier le sel de chaux de cet acide. 
D'après les résultats fournis par l'analyse des sels de plomb, 
on peut représenter l'acide par la formule 

C« H« OS S» O^ = C« H« 0^ -f- 2 (SOS HO) — 2 HO. 

Cette formule, comme je l'ai dit plus haut, correspond 
à ma première série. Mais, avant de se prononcer sur la 
nature réelle de eut acide, il serait nécessaire de vérifier 
s'il peut se résoudre en acide sulfurique et mannitane ou 
mannite, ou bien s'il résiste à Faction saponifiante des al- 
calis. En effet, les composés que l'acide sulfurique forme 
avec les matières organiques appartiennent à deux catégo- 
ries bien distinctes -, les uns, comme les sulfovinates et les 
sulfoglycérates, peuvent fixer les élément > de l'eau et régé- 
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nérer racide sulfuriqueetla substance organique primitive. 
.Les autres, au contraire, comme les sulfobenzidates et les 
iséthîonates, ne sont pas aptes à se scinder sous l'influence 
des alcalis; ils ne régénèrent ni l'acide sulfurique ni la 
substance organique primitive. J'ajouterai qu'un même 
corps peut former avec Tacide sulfurique deux composés 
isomères doués des propriétés opposées que je viens de si- 
gnaler. Ainsi l'alcool forme avec l'acide sulfurique deux 
acides isomères : l'acide sulfovînique, résoluble parles al- 
calis en acide sulfurique et alcool, et l'acide iséthionique, 
lequel ne régénère ni Tacide sulfurique ni l'alcool. 

Ces deux catégories de composés sulfuriques ont été pour 
la plupart des auteurs l'objet d'une confusion regrettable. 
Il serait nécessaire de vérifier à quelle catégorie appartien- 
nent la combinaison précédente entre la mannite et l'acide 
sulfurique. 

2. L'acide manqisulfurique de MM. Kngp et Schne- 
dermann est fort distinct du précédent par sa composition ; 
mais son mode de préparation, d'après les auteurs, est sen- 
siblement le même. Ils obtiennent ses sels en traitant la 
mannite par l'acide sulfurique, délayant dans l'eau, satu- 
rant par le carbonate de plomb ou de baryte, et préci- 
pitant par l'alcool. Les divers sels analysés par les auteurs 
répondent à la formule 

C"H"M^O'% 6S0'. 

Us se décomposent aisément en sulfates, mannite et acide 
sulfurique libre. 

Quelques auteurs ont regardé les sels de MM. Knop et 
Schnedermann comme un mélange de deux composés sul- 
furiques définis : l'un serait l'acide de M. Favre; l'autre, 
une substance renfermant deux fois autant d'acide sulfu- 
rique par chaque équivalent de mannite (i). Mais l'exis- 
tence de ces sels comme composés distincts me paraît établie 



(i) Heivzelivs, Rrtfiport «nout/ |)»rsonlc le... i84'>> traducliori française, 
pafTe 3i8. 
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par les analyses de leurs auteurs : ils répondent probable- 
ment a certaines séries particulières de combinaisons man- 
nitîques, dans la formation desquelles entre un double 
équivalent de raannite 2C«H« O* = C**H"0*^ (i). Cette 
hypothèse est appuyée par l'existence de plusieurs combi- 
naisons glycériques dans la formation desquelles entre un 
double équivalent de glycérine 2C«H«0« = C**H*«0^% 
commejel'indiquerai plusloin. Un autreordrede considéra- 
tions concourt à rendre probable la formule du second com- 
posé sulfurique : en effet, j'ai signalé au débutde ce Mémoire 
les analogies qui existent entre les combinaisons des acides 
avec la mannite, la glycérine et le sucre ; or la formule assi- 
gnée par M. Strecker au tannin, combinaison résoluble en 
sucre et acide gallique, est toute pareille à celle de Tacide 
mannisulfurique de MM. Knop et Schnedermann : 

Tannin C'<H"0^< = 3C'<H«0'«-h2C«H*0*— 6H0; 

Ac. mannisulfuriq. C"H'»0'% 680'= 3(S^0% H'O') 

-f-2C«H«0* — 6H0. 

Quoi qu'il en soit, de nouvelles recherches sont néces- 
saires pour éclaircir l'étude des composés manuisulfuriques ; 
elles en multiplieront probablement le nombre, et elles 
devront définir les conditions fort délicates de leur for- 
mation. 

XIV. — Acide manniphosphorique , 

L'acide manniphosphorique se prépare en chauffant la 
mannite avec Tacidc phosphorique sirupeux à i5o degrés 
pendant plusieurs heures. On délaye la masse dans Teaii , 
on sature par la craie, on filtre et on précipite la liqueur 
par l'alcool^ on obtient le manniphosphate de chaux sous 
forme d'un précipité gélatineux , redissoluble dans l'eau et 
reprécî pi table parFalcool. 



(i) D"'aprcs cette manière de voir, les scU de MM. Knop et Srhneder- 
maiiii rcnrermcraicnl '2 cquivalcnls dVau do cristalHsation , cl leur formule 
serait (''* H' M' O'", 6SO' -+ jt HO. (Icci no changf rien aux analyses. 
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Ce sel est très-peu abondant et devient à la longue dif- 
ficilement redissoluble dans Teau. La chaleur le décom- 
pose avec formation d'un charbon très-difficile à brûler et 
mélangé de phosphate de chaux. 

XV. — Marmites nitriques. 

La mannite s'unit aisément avec Tacide nitnque fumant 
seul ou mélangé d'acide sulfurique. J'ai donné plus haut 
(page 3o5) l'indication des travaux relatifs aux mannites 
nitriques. 11 existe plusieurs combinaisons de mannite et 
d'acide nitrique : deux surtout paraissent définies par leur 
composition , la mannite dinitrique 

C« IV 0% 2 Az 0^ = C«H« O^ -f- 2 (AzO* HO)— 4H0, 

analysée par MM. Svanberg et Staaf (i) , et la mannite tri- 
nitrique 

O W 0% 3 Az O^ -+- HO (2) = C« H^ OS HO -4- 3 ( Az 0% HO) - 6 HO , 

dont M. Slrecker a fixé la formule et la préparation. 

1 . Ce dernier composé est remarquable par sa forme cris- 
talline toute semblable en apparence à celle de la mannite. 

On le prépare en broyant peu à peu i partie de man- 
nite avec 4 T parties d'acide nitrique et 10 parties d'acide 
sulfurique : on abandonne le tout pendant un quart d'heure, 
puis on délaye dans une grande quantité d'eau, et on re- 
cueille la matière insoluble dans l'eau. C*est la mannite 
tri ni trique. On la purifie en la faisant recristalliser dans 
l'étlicr ou dans l'alcool. L'eau retient en dissolution une 
petite quantité d'un composébeaucoup plus fusible, que Ton 
peut extraire en saturant par le carbonate de potasse et 
agitant la liqueur avec de l'éther. 



(1) Svanberg, Jahreshericht, tomeXXVill, page 3fio. Les auteurs admet- 
tent ia formule C'H'O", 4^20"*, laquelle s'*accurJe mieux avec leurs ana- 
lyses , mais nullement avec Forigine du produit, car elle ne rorrei^pond 
pas à la mannite. 

(?-) Faut-il retrancher de cetie formule un équivalent d'eau? 
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2. Soumise à l'action de la chaleur , la mannite trinî- 
trique détone faiblement avec production d'une flamme 
livide et dégagement de vapeurs nitreuses. Si l'on opère 
dans une capsule, on y remarque la formation d'une sub- 

'stance fixe, douée d'une odeur de musc. 

3. La mannite trinitrîque soumise à des réactions conve- 
nables peut régénérer la mannite. Aiusi, d'après M. Dessai- 
gués (i) le sulfliydrate d'ammoniaque, d'après M. Béchamp 
l'acétate de protoxyde de fer, produisent celte transforma- 
lion. J'ai répété la dernière expérience, et j'ai en effet ob- 
tenu une certaine quantité de mannite cristallisée, mais 
v.n même temps se forme une substance sirupeuse analogue 
ou identique à la mannilane. L'action de la baryte est bien 
moins nette 5 un mélange de baryte , d'eau et de mannite 
irinitrique, chauffé à 100 degrés pendant quarante heures, a 
pris une teinte jaunâtre en aiême temps que le composé ni- 
trique a été décomposé. Il s'est formé du nitrate de baryte , 
mais je n'ai pu extraire du mélange ni mannite, ni man- 
iiitane. 

La possibilité de régénérer la mannite indique que la 
mannite Irinitrique est analogue aux autres combinaisons 
man ni tiques; mais elle ne saurait cependant leur être assi- 
milée entièrement. Car on ne concevrait pas pourquoi la 
baryte ne décompose pas la mannite trinitrique, à la ma- 
nière de la mannite benzoïque par exemple, en acide et 
mannilane. 

Quoiqu'il en soit, les mannites nitriques présentent entre 
l'acide nitrique et la mannite les mêmes rapports généraux 
que j'ai signalés entre les acides acétique, butyrique, sléa- 
rique , etc., et la mannite. La mannite nitrique de 
MM. Svanberg et Staaf paraît appartenir à ma seconde 
série, el la mannite irinitrique de M. Strecker rentre dans 
la troisième série. 

, , , I , III - -^ — — - - 

(1) DEiSAitisESj Comptes rendus, loine XXXlil, pnfje 462 ( i85o). Béchamp, 
Annules de Chim'c cl de Physique, 3® série, lome XLVi, pago 35 1 ( 1806;. 
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XVI. — Ethjlmannite, 

C10H10O8 =C«H«0«H-C*H«0* — 2HO, 
Cîofiîooio=,c*«H^«0»0 4-2C*H«0* — 4HO. 

\. J'ai préparé une combinaison de mannite et d'alcool 
analogue aux élhers mixtes de M. Wîlliamson et à la dié- 
thyline. On obtient cette combinaison par le procédé gé- 
néral que j'ai signalé pour préparer cette classe de composés ^ 
on fait réagir sur Téther bromliydriqiie la potasse et la 
substance que l'on veut unir à l'alcool : esprit-de-bois, 
glycérine, mannite, etc. Ce procédé dispense de l'emploi 
d'une combinaison de cette dernière substance avec le po- 
tassium, combinaison que Ton ne saurait réaliser dans tous 
les cas. 

Ainsi, pour obtenir l'éthyl mannite, on introduit dans un 
tube de la mannite, de la potasse, un peu d'eau, puis de 
Téther bromhydrique ; on ferme à la lampe et on chauffe au 
bain-marie pendant trente à quarante heures. Alors on 
ouvre le tube^ on agite son contenu avec de Téther et on 
évapore l'éther. On sèche d'abord au bain-marie, puis dans 
le vide, la combinaison obtenue. 

C'est un liquide incolore ou presque incolore, sirupeux, 
très-sol uble dans l'éther, peu ou point soluble dans Peau, 
mais soluble dans un mélange d'alcool et d'eau. Cette der- 
nière dissolution est troublée par l'addition d'un excès d'eau. 
L'ethylmannite possède un goût amer peu prononcé. Elle 
ne renferme pas de brome. 

2. Elle contient sur 100 parties : 

C . • ^4 > ^ 

H 9>7 

La formule 

exige : 

C 54,5 

H 9,1 
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3. Chauffée dans lin tube, rélhylmannite se carbonise. 
Sur une lame de platine, elle se volatilise entièrement, 
sans laisser de charbon. Dans le vide, elle est assez volatile^ 
même à froid, pour rougir à la longue l'acide sulfurique 
placé dans son voisinage. 

4. Traitée avec précaution par un mélange de i volume 
d'acide sulfurique et de 2 volumes d'acide butyrique, l'é- 
thylmannite produit de l'éther butyrique. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 

Après avoir exposé les faits relatifs à Thistoire indivi- 
duelle des couibinaisons de la mannite avec les acides, je 
crois utile de résumer ici les conditions dans lesquelles ces 
composés se forment ou se décomposent. J'y joindrai quel- 
ques détails sur leurs analogies avec les corps gras neutres et 
sur la constitution des séries d'après lesquelles les formules 
des composés mannitîques m'ont paru se classer 5 enân je 
terminerai par un tableau général et comparé des combi- 
naisons de la mannite et des combinaisons de la glycérine.. 

§ P^. — Sur la formation des combinaisons de la mannite 

ai^ec les acides. 

1. Ces combinaisons s'obtiennent par l'union directe de 
leurs deux principes : acide et mannite. L'union de ces com- 
posants s'opère sous l'influence d'un contact prolongé en 
vases clos avec le concours d'une température comprise en- 
tre 200 et aSo degrés. Ces conditions sont exactement les 
mêmes que celles dans lesquelles se forment les corps gras 
artificiels (1) et les éthers (2) , d'après mes expériences. 

Les composés formés par les acides minéraux, chlorhy- 
drique, sulfurique, nitrique, ainsi que par l'acide tartri- 
que , s'obtiennent soit à froid, soit vers 100 degrés; mais 



(1) Annales de Chimie et d'.' Phjsique, 3^ série, îome XLI, page So;. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 3® série, tomo XLI, page ^^o. 
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les autres acides organiques n'exercent leur alinilé vis-à-vis 
de la mannite qu'à une température plus élevée. 

A 200 degrés, en présence d'un excès de mannite, on 
obtient d'ordinaire les corps de la première série , renfer- 
mant équivalents égaux de mannite cl d'acide : mannite 
monobutyrique, mannite monobenzoïque , etc. 

Les corps de la troisième série : mannite iribcnzoïquc , 
mannite tristéarique, se préparent en faisant réagir sur ceux 
de la première, ou mieux de la deuxième, un gran 1 excès 
d'acide, entre 200 et aSo degrés. On doit pour réussir em- 
ployer des matériaux parfaitement secs. Il est bon d'ailleurs 
d'extraire la matière neutre produite dans la réaction d'un 
excès d'acide sur le corps de la première série, et de la 
chauffer une seconde fois à 200 degrés avec un grand excès 
d'acide. Chaque opération exige dix à quinze heures de 
contact. 

Quant aux corps de la seconde série, mannite dibuty- 
rique, mannite distéarique, on les obtient, tantôt en faisant 
réagir à 200 degrés un excès d'acide sur la mannite , tantôt 
en faisant réagir à 200 degrés sur les corps de la première 
série une nouvelle proportion d'acide. Les corps de la se- 
conde série se forment d'ailleurs dans des circonstances 
très-diverses et parfois très- voisin es de celles qui donnent 
naissance aux corps de la première série. 

Î2. Les composés mannitiques se forment également dans 
la réaction, à 200 degrés, de la mannitane sur les acides. 

3. J'ai obtenu mie mannite butyrique à la température 
ordinaire en ajoutant de l'acide sulfurique au mélange de 
mannite et d'acide butyrique ; mais le concours d'un acide 
auxiliaire, si utile dans la préparation des éthers, offre 
ici les mêmes inconvénients que dans la préparation des 
composés glycérîques -, une partie de l'acide auxiliaire de- 
meure engagé dans le composé neutre qu'il concourt à 
produire. 

4. Quel que soit le procédé employé pour unir la mannite 
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avec un acide, la combinaison n'est jamais complète. Tou- 
joui-s une grande partie de l'acide demeure eu liberté et 
doit être séparée par l'action des alcalis; dans la préparation 
de la première série, la majeure partie de la maunîte reste 
libre simultanément. Aussi la proportion du composé neutre 
formé n*est-clle pas très-considérable; elle est très-inférieure 
à celle d'un étlier, et môme sensiblement plus faible que 
celle du corps gras analogue obtenu dans les mêmes cir- 
constances. 

Ce fait résulte à la fois du peu d'énergie relative des af- 
finités génératrices et de l'action décomposante de l'eau, 
produit nécessaire de la réaction. 

§ II. — Sur la décomposition des combinaisons de la rnnn- 

nite a^ec les acides. 

Tous ces composés, produits par synthèse, se dédoublent 
dansles circonstances les plus variées, en acide et mannitanc, 
avec fixation des éléments de l'eau. Ce dédoublement s'o- 
père surtout avec facilité quand il s'agit des composés for- 
més par les acides volatils; les composés formés par les 
acides gras fixes et par l'acide benzoïque sont beaucoup 
plus slables. Ces faits sont analogues à ceux qui ont été 
observés dans l'histoire des corps gras naturels et arti- 
ficiels. 

La formation de la mannitane dans la décomposition des 
combinaisons mannitirjues est générale; seulement à la 
longue la mannitane régénérée fixe de l'eau et se transforme 
en partie en mannitc cristallisée. 

Ce sont là des faits d'une grande importance, car ils 
prouvent que le groupement moléculaire de la mannitane, 
quel qu'il soit, est plus voisin que celui de la mannitc cris- 
tallisée de Télat réel de la mannite dans les composés qu'elle 
forme avec les acides. La production directe de la manni- 
tane par l'action de la chaleur sur la mannite cristallisée, 
sa formation à loo degrés, sous l'influence catalytiquc de 
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l'acide cliiorlijdriclue , enfin la possibîlîié de reproduire par 
sjnlhèse les compasés maoniliques au moyen des acides el 
de la Qiaiinitaiie, conCrment les réflexioos (jui précèdent. 

Une (elle distinctiou enlie le rôle de la mannile cristal- 
lisée et celui de la mannitane uc s'était pas reucoutrée 
dans l'histoire des composés glycériques, Avec la glycérine 
il y a idenlilé complète entre la substance génératrice cl la 
substance régénérée. La même idetitîlé se retrouve, il est 
vrai , ai l'on prépare les composés luanniliques avec la man- 
nitane; c'est donc cette substance qui joue réellrmeni le 
rûle de la glycérine , et les formules des composés manni- 
tiques confirment cette manière de voir. Mais la glycérine 
ne subit eu présence de l'eau aucune Iraiisfornialioii ulté' 
rieure, taudis que la mannitane se change n la longue en 
mannile cristallisée, 

1. Traités parles alcalis, chaux, bai yte, o^yde de plomb, 
les composés manitiliques reproduisent lentement à i oo de- 
grés l'acide primitif et la mannitane, avec fixation des élé- 
ments de Teau. Ce phénomène est semblable à celui de la 
saponification des corps gras, soit naturels, soit artificiels. 
tLxempIe : Mannile tristéarique : 

C'"H""0" -(- 6110 = 3C"H''0' + C'H'0^ 

3. L'eau produit à ï^o degrés, en vases clos, le même 
dédoublement en acide et mannitane. Exemple : Mannile 
palmitique : 

C''H"0' -f- 2H0 = C"H"O' 4- C'H'O'. 

A 100 degrés même, la mannile monobutyrique com- 
mence à se décomposer sons l'iniluence de l'eau. Enfin, s! 
l'on abandonneles composés manni tiques neutres et liquides 
au contact de l'air et d'une eau faiblement alcoolisée, ils 
acquièrent an bout de quelques mois une légère réactiou 
acide. 

3, Traités à loo degrés, ou même à froid par l'alcool 
mélangé d'acide chlorhydrique , les composés mannitiques 

Ann. de Chiai. el dr PhTi.,Z* triip, T. XLVII. ( AoÙL |8.W.) 23 
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donnent lieu à un double échange et produisent de la man- 
nitane etunétherdeTacide précédemment uni à la mannite. 
4f. La chaleur décompose compl élément les composés man- 
ni tiques avec formation de produits pyrogénés analogues à 
ceux que fournissent l'acide et la mannite. Quelques-unes 
des combinaisons mannitiques présentent, comme la man- 
nite elle-même, une certaine volatilité; la mannite chlor- 
hydrique pourrait sans doute être distillée régulièrement 
dans le vide. 

§ III. — Sur les analogies des composés mannitiques 

ai^ec les corps gras neutres. 

D'après les faits qui précèdent, les composés manniti- 
ques présentent Tanalogie la plus frappante avec les corps 
gras neutres. 

Les propriétés physiques des combinaisons formées avec 
un même acide, soit par la glycérine, soit par la mannite, 
sont tellement analogues, qu'on pourrait les confondre : 
même aspect général, fusibilité pareille, solubilité analo- 
gue dans les mêmes dissolvants , tout concourt à rapprocher 
ces deux catégories de combinaisons. Seulement les com- 
posés mannitiques possèdent une fixité plus grande , une 
fluidité moindre, une tendance plus marquée à prendre 
l'état solide-, mais ces dilïérences sont d'ordinaire peu ap- 
parentes et d'une appréciation difficile. 

Les propriétés chimiques des composés mannitiques sont 
également semblables à celles des corps gras neutres, car 
ces deux groupes de substances se forment et se décompo- 
sent dans des conditions à peu près identiques. Les pro- 
duits mêmes de leur décomposition ne permettent pas de 
distinguer de prime abord les corps gras neutres des com- 
posés mannitiques: en elFet, les combinaisons formées avec 
un même acide, soit parla mannite, soit par la glycérine, re- 
produisent également par la saponification l'acide primitif et 
une substance sucrée , sirupeuse , soluble dans l'alcool ab- 



solu (gljcériiie, uiaunilane). Aussi dc sciais-je pas surpris 
quii les combinaisons itianniliqiies existasseDl dans la na- 
ture ei qu'elles eussent été confondues jusqu'à ce jour 
avec les corps gras neutres formés par la glycérine. 

Pour évilerune lelle confusion , pour distinguer nu com- 
posé glycérique d'un composé mannitique, le caractère le 
plus certain sera le suivant : saponifier le corps gras neutre 
parla chaux ou par l'oxyde de plomb, isoler et purifier la sub- 
stance sucrée régénérée , puis la traiter par son poids d'io- 
dure de phosphore PI', dans une petite cornue ; la*glycé- 
rine forme ainsi les ^ de son poids de propjlène iodé; on 
recueille ce corps ei on l'inlioduii dans une éprouvette sur 
le mercure, avec un peu d'acide chlorhydrique fumant; 
du propylène gaaeux se dégage , on recouiiait ce gaz, soit à 
ses caractères généraux , soil, et de préférence, en le sou- 
mettant à l'analyse eudioméirique. La mannitane et les 
substances analogues traitées par l'iodure de phosphore ne 
forment pas de propylène iodé , ni consécutivement de pro- 
pylène. Cette épreuve, pour être décisive, doit être exé- 
cutée sur la plus grande quantité possible de matière sucrée 
et tout au moins sur i gramme ou a de celte matière. 
J'ajouterai que la substance sucrée fournie par la saponi6ca- 
tion d'un composé mamiitîque, régénère à la longue, au 
contact de l'air, la mannite cristallisée. 

De telles précautions dans l'analyse des corps gras na- 
turels sont rendues aujourd'hui nécessaires par l'exlrème 
analogie des composés formés par les acides gras tant avec 
la glycérine qu'avec la mannite et les autres matières su- 
crées. Cette analogie résulte à la fois des remarques qui 
précèdent et des considérations que je vais développer. 

§ IV. — Sur la consfiimion des combinaisons nianm- 
tifjues. 

1. Les combinaisons que lamannile forme avec les acides 
gras et avec les corps analogues sont neutres; traitées par 
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la potasse , elles se changent en sels neutres avec produc- 
tion équivalente d'un corps identique pour toutes, la man- 
nitane. Ce corps même , uni directement à Tacide, peut 
régénérer le composé primitif. On obtient d'ailleurs le 
même composé avec la mannite cristallisée, laquelle peut 
se changer^ sous diverses influences, en mannitane, apte 
à regénérer à son tour la mannite cristallisée. Quand la 
mannite s'unit à un acide , de l'eau s'élimine et les pro- 
priétés de l'acide deviennent latentes 5 quand elle s'en sé- 
pare ,*de l'eau se fixe sur les éléments de la combinaison 
et les propriétés de l'acide reparaissent. 

On observe ces mêmes phénomènes de décomposition 
dans les circonstances très-variées, souvent sous les in- 
fluences Jes plus légères : ce qui confirme la préexistence 
de la mannite dans ces combinaisons. 

2. Ces faits établissent un rapprochement étroit entre 
les composés mannitiques, les corps gras neutres et les 
éthers : formation directe de corps neutres à 200 degrés par 
l'union d'un acide avec l'alcool , ia glycérine ou la mannite, 
avec séparation des éléments de l'eau ; régénération de l'a- 
cide et de l'alcool, de la glycérine ou de la mannite, sous 
l'influence des alcalis, de l'eau et des acides avec fixation des 
éléments de l'eau ; enfin décomposition des corps gras neutres 
ou des composés mannitiques par l'alcool, avec formation 
équivalente d'un éther et mise en liberté du corps sucré. 
Tels sont les phénomènes qui établissent, tant par l'analyse 
que par la synthèse, une extrême analogie de constitution 
entre les éthers , les corps gras neutres et les composés man- 
nitiques. La seule différence essentielle réside dans les phé- 
nomènes relatifs à la mannitane et à la mannite cristallisée; 
j'ai déjà insisté sur ce point, je n'y reviendrai pas. 

3. Toutefois, si la mannite vient se ranger à côté de 
l'alcool, par la nature des combinaisons auxquelles les acides 
donnent naissance, l'etistence de plusieurs composés neu- 
tres, entre la mannite et un même acide, établit entre 
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4t. Si Ton fait agir un alcali sur ces divers corps , tous se 
dédoublent de la même manière en formant un sel et de la 
mannitane. 

Dans la saponification des corps de la première série, KO 
remplace, vis-à-vis de l'acide anhydre, le reste C®H'0*. 

Dans la saponification des corps de la deuxième série, 
2 KO remplacent, vis-à-vis de l'acide anhydre, le reste 
C«H*0» dans un cas, et C« H^O** dans l'autre. 

Dans la saponification des corps de la troisième série y 
3K0 remplacent, vis-à-vis de l'acide anhydre, le reste 
C«H«0«. 

5. Ces faits montrent que la mannite, de môme que la 
glycérine, présente vis-à-vis de l'alcool précisément la 
même relation que l'acide phosphorique vis-à-vis de l'acide 
azotique. En elTet , l'acide azotique ne produit qu'une seule 
série de sels neutres, les azotates monobasiques, tandis que 
l'acide phosphorique donne naissance à trois séries distinctes 
de sels neutres, les phosphates ordinaires tribasiques, les 
pyrophosphates bibasiques et les métaphosphates monoba- 
siques. Ces trois séries de sels traitées par les acides ou par 
les alcalis énergiques, en présence de l'eau, reproduisent un 
seul et même acide phosphorique. 

De même, tandis que l'alcool ne produit qu'une seule série 
d'éthers neutres, la mannite donne naissance à trois séries 
distinctes de combinaisons neutres. Ces trois séries, par leur 
décomposition totale en présence de l'eau, reproduisent 
un seul et même corps, la mannitane. La mannitane est 
donc, comme la glycérine, une sorte d'alcool trîatoniique. 
Ces faits étendent à une multitude de composés nouveaux 
la théorie des alcools,, pourvu que l'on veuille bien donner 
ce nom à toute substance susceptible de former avec les 
acides des corps neutres analogues aux éthers. Cette théo- 
rie acquiert par là une variété et une complexité tout à fait 
imprévue. En effet, on est conduit à admettre que la man- 
nite , la glycérine et les matières sucrées analogues peuvent 
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donner naissance à des séries aussi nombreuses, et plus va- 
riées peut-être, que celles des amides et des alcaloïdes, dont 
l'ammoniaque est le point de départ. A ces combinaisons sp 
rattachent un grand nombre de composés naturels com- 
plexes, dont la suite des présentes recherches' permettra de 
fixer la constitution. Sans m'étendre plus longuement sur 
ces divers points , il suffira de remarquer dès à présent que 
si la mannite est un alcool triatomique, les composés de la 
première série, formés par Tunion de i équivalent d'acide 
et de I équivalent de mannite sont des alcools biatomiques, 
et chacun des composés de la dt^uxième série , formés par 
Tunion de 2 équivalents d'acide et de i équivalent de man- 
nite, constitue un alcool monoatomique analogue ri l'alcool 
ordinaire. Les mêmes idées s'étendent aux combinaisons de 
la glycérine , et je développerai bientôt leur application aux 
combinaisons que forment les acides avec diverses matières 
sucrées ainsi qu'avec un grand nombre d'autres principes 
immédiats neutres de n'ature organique. 



A la suite de ce Mémoire, je demanderai la permission 
de reproduire la liste comparée des combinaisons manni- 
tiques et glycérîques que j'ai préparées jusqu'à ce jourj 
cette liste servira de contrôle aux idées qui viennent d'être 
signalées. 
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SUR LES ARACRINES; 

Par m. Marcellin BERTHELOT. 



1. MM. Scheven et Gossniann ont publié récemment 
{^jinnalen dev Chimie und Pharmacie^ t. XCVII , mars 
i856, p. 257) la suite de leurs recherches sur l'acide 
arachique , acide gras nouveau analogue à Tacide stéarique, 
trouvé par M. Gossmann dansThuilc à!Ara'chis hypogœa. 
Us représentent cet acide par la formule C*^ H*® O*, et dé- 
crivent avec détails les sels de Tacide arachique , son 
éther, son amidc et Tune de ses combinaisons glycériques 
(arachine). 

Sans rappeler ici les trois premiers points, qui paraissent 
traités avec beaucoup de soin, je demanderai la permission 
de présenter quelques réflexions relativement «à la prépara- 
tion de Tarachine. Ce point est assez important , car la 
préparation et la purification des corps gras neutres sont 
beaucoup plus délicates que celles des élhers, et l'oubli de 
certaines précautions pourrait jeter une grande confusion 
dans Tinterprétation des résultats. 

2. Mais d'abord je transcrirai la partie du Mémoire de 
MM. Scheven et Gossmann, que je veux discuter. 

(( Parties égales de glycérine sirupeuse et d'acide ara^ 
» chique ont été fondues ensemble dans un tube de verre. 
» Comme le mélange, chaufle pendant quelques jours à 
» 1 00 degrés, ne présentai t aucun changement appréciable, 
)) on a élevé graduellement la température à 210 degrés, 
» et on Ta maintenue jusqu'à ce que la masse commençât 
)) à jaunir. Après refroidissement, le tube fut ouvert^ le 
» mélange renfermait encore un excès de glycérine : on le 
î) lit fondre à diverses reprises dans Teau chaude. La masse 
» desséchée était peu soluble dans l'alcool ordinaire bouil- 
» lanl : aussi fut-elle dissoute dans un mélange d'alcool ab- 
» soin et d'élher. Même alors la dissolution fut très-diffi- 
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» cile.... La combinaison ainsi préparée est Tarachine 

)) artificielle » Suivent les propriétés et l'analyse. 

3. La substance ainsi obtenue n'est pas formée par un 
principe unique; c'est un mélange de diarachine neutre et 
(V acide arachique libre que les auteurs n'ont pas cher- 
ché à séparer; j'établirai ce point tout à l'heure par 
l'expérience. D'ailleurs il n'était pas douteux, car dans la 
préparation des corps gras neutres par union directe de la 
glycérine avec l'acide gras, une portion seulement forme 
un composé neutre, taudis qu'une grande partie de l'acide 
gras d'une part, de la glycérine de l'autre, demeurent en 
liberté. J'ai insisté sur ce fait- (i), qui résulte surtout de 
Taction décomposante de l'eau, produit nécessaire de la 
réaction. Aussi est-il nécessaire de débarrasser le corps gras 
neutre non-seulement de l'excès de glycérine, ce qui est 
très-facile, mais aussi de l'excès d'acide gras. Ce dernier 
point, dans le cas des acides gras fixes , ne peut être atteint 
sûrement que par le procédé suivant (2) : on fond au bain- 
marie la matière grasse brute contenue dans un petit ballon, 
on y ajoute une quantité notable de chaux éteinte, puis un 
peu d'éther, et on fait digérer le tout au bain-marie pen- 
dant un quart d'heure. Cela fait, on traite le mélange par 
l'éther bouillant; l'acide gras demeure uni à la chaux, etle 
corps gras neutre entre seul en dissolution dans l'éther. On 
évapore l'éther : le produit de celte évaporation dissous 
dans l'alcool bouillant ne doit exercer aucune action sur 
la teinture de tournesol dissoute dams le même véhicule: 
s'il la rougit, ce qui arrive souvent, il'faut répéter le trai- 
tement par la chaux éteinte. 

4. Pour donner aux critiques qui précèdent une vérifi- 
cation expérimentale , j'ai cru utile de préparer les com- 
binaisons de l'acide arachique avec la glycérine. 



(i) Annales de Chimie cl de Physiijue, 3* série, tome XLI , pa^je 3o8. 
(q) Annales de. Chimie el de Vhysiquc, 3*" série , tome XLI , paje 9.21. 
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L^âcide aracliique se comporte vis-à-vis de la glycérine 
comme Tacide stéariqne, et forme dans des conditions ana- 
logues trois combinaisons neutres semblables aux stéarines : 

La monarachine. C" H<« O" = C*» W 0* 4- C« H« 0« — 2 HO. 
La diarachine. . . C»« H»« 0'* = 2C<» W O* H~ C« H» 0« — 2 HO . 
La triarachine. . C"« H'" 0'- = 30» IV O* -f- C« H« O" — 6 HO . 

Les analyses de ces composés confirment la formule 
C*°H*^0* attribuée à Tacide arachique. 

5. La monarachine s'obtient en chauffant Tacide arachi- 
que avec la glycérine pendant huit heures à 1 8o degrés. Cette 
température ne doit pas être dépassée.* On Tis^le et on la 
purifie par la chaux et Télher. C'est une matière neutre, 
blanche, presque insoluble dans l'éther froid, peu solu- 
ble dans Télher bouillant, d'où elle se dépose en fines 
granulations. Fondue, elle présente l'aspect de la cire. 

La monarachine renferme : 

C V,l 

H 12, G 

La formule 

exige : 

C ... 7>.5 

H • il ,Q 

6. La diarachine s'obtient : i° en chauffant la glycérine 
et l'acide arachique entre 200 et 23o degrés pendant six 
heures-, 2° en chauffant la monarachine et l'acide arachique 
avec une trace d'eau entre 200 et 280 degrés pendant huit 
heures. On l'extrait par la chaux et l'éiîher. 

C'est une matière neutre, blanche, presque insoluble 
dans l'éther froid, très-peu soluble dans l'éther chaud: 
elle s'en sépare sous forme de grains excessivement fins, 
dont la nature cristallisée n'est pas évidente , même avec 
le concours d'un très-fort grossissement. La diarachine est 
plus soluble dans le sulfure de carbone que dans l'éther; 
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mais ses dissolutions, abandonnées à une ëvaporation spon- 
tanée lente, ne la fournissent pas en cristaux appréciables. 
La diarachine renferme : 

Prem ier procédé, 

c 74,1 

H 12,2 

Second procédé. — Première préparation, 

G 73,9 

* H 12,7 

Seconde préparation . 

C 73,8 

H. 12,7 

La formule 

exige : 

La diarachine fond vers 75 degrés. Chauffée sur une 
lame de platine, la diarachine se volatilise presque entiè- 
rement. Elle brûle avec une flamme blanche et sans laisser 
de cendres. 

Chauffée à 100 degrés pendant soixante-dix heures avec 
de la chaux éteinte, la diarachine se saponifie complète- 
ment et régénère la glycérine et l'acide arachique'. 

Les conditions dans lesquelles se forme la diarachine 
(premier procédé) étant sensiblement les mêmes que celles 
dans lesquelles se sont placés MM. Scheven et Gossmann, 
j'ai cru utile de déterminer combien le produit brut de la 
réaction de Tacide arachique sur la glycérine renfermait 
d'acide gras libre : 

Cent parties du corps gras brut obtenu renfermaient. 
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dans mon expérience : 

Acide arachique libre 4^?^ 

Diarachine ^7 , 4 

L'acide libre a été déterminé directement par la mé- 
thode suivante : J'ai d'abord vériGé que Tacide arachique 
dissous dans l'alcool bouillant rougit la teinture de tour- 
nesol dissoute dans l'alcool*, si à la liqueur on ajoute de 
l'eau, l'acide gras se précipite et le tournesol vire au bleu : 
ce phénomène est caractéristique pour les acides gras (i). 
Ce fait constaté, j'ai dissous oS*',20o du corps gras brut 
dans l'alcool bouillant, j'ai ajouté du tournesol, et j'ai versé 
goutte à goutte une solution titrée d'eau de chaux jusqu'à 
réaction alcaline permanente. La quantité de chaux em- 
ployée indique la proportion de l'acide gras libre. 

7. La triarachine s'obtient en faisant fondre la diarachine 
avec i5 à 20 fois son poids d'acide arachique 5 on in- 
troduit le mélange parfaitement sec dans un tube , et on 
chaulfe entre 200 et 220 degrés pendant huit à dix heures. 
On extrait et on purifie la triarachine par la chaux et l'é- 
ther. C'est une matière neutre, analogie aux deux précé- 
dentes, et de même très-peu soluble dans l'éther. 

La triarachine renferme : 

C 77»ï 

H 12,6 

La formule 

exige : 

C 77^6 

II* ••• 12, \j 



\ 



(i) CuEYREUL, R' cherches sur les corps ^ras, page f\H. 
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Sll LA SOLOBILITÉ lES 6AZ lANS LES IISS(H.liTI«NS SALUIIS, 
POUR SERVII A U THÉWtlE M U RESPIRATION; 

Pab m. FERISET, 

Ancien Elère de TEcoIe Normale, Professeur adjoint an lycée Saint-Louia. 
Présenté à PAcadémie des Sciences, le 3i décembre i85S. 



Les expériences bien connues de M. Magnus, sur les 
quantités de gaz dégagées du sang artériel et du sang vei- 
neux, ont montré que le sang artériel fournil pour looo vo- 
lumes de liquide, loo à i3o volumes d'oxygène; la même 
quantité d'eau pure saturée avec de l'air ne dissout, d'après 
Gay-Lussac, que 9^^^,2D du même gaz : le sang artériel a 
donc pour l'oxygène une propriété absorbante dix à quinze 
fois égale à celle de l'eau. Des expériences récentes de 
M. Bunsen [Ann, der Chemie und Pharmacie, Heidelberg, 
januar. i855) , semblent, il est vrai, assigner à l'eau un 
coefficient d'absorption pour l'oxygène un peu supérieur 
à celui qu'a indiqifé Gay-Lussac; cependant ce coefficient 
reste encore environ dix fois moindre que celui du sang 
artériel. L'absorption de l'azote et celle de Tacide carboni- 
que, quoique présentant des différences moins considéra- 
bles, donnent lieu encore à des remarques analogues; 
d'où ressort celle remarque générale, que le sang a, pour 
les gaz qui interviennent dans la respiration, une propriété 
absorbante toute différente du pouvoir dissolvant de l'eau 
pure. 

Ce phénomène ne peut tenir évidemment qu'à certaines 
parties constituantes du sang, qui fixeraient l'oxygène en 
plus grande quantité que ne peut faire l'eau elle-même; et 
si les globules sont considérés en général comme le princi- 
pal agent de transport, ce n'est cependant pas à eux seuls 
que peut être attribuée celle action tout entière. II reste 



donc à savoir quel côle peuvent jouer, dans l'acle de la res- 
piration, les éicments qui existent dans le sang à rélaldc 
dissolution. 

Or on saîl déjà , par quelques expériences dues à divers 
chimistes, et dont les résullals n*aut point été coordonnés 
jusqu'ici, que des substances ayant pour les gaz une affinité 
chimique, mÉme très-faible, peuvent donner à l'eau une 
faculté d'absorption hieu plus considérable. Ces phéno- 
mènes doivent ôtre sans doute attribués à une sorte de 
combinaison plutôt qu'à une dissolution proprejnent dite, 
puisqu'ils n'obéissent plus aux lois de Dallon. On sait, 
en eflet, que les volumes de gaz absorbés dans ces condi- 
tions ne croissent plus proportionnellement aux pressions 
{Liebig, Nowelics Lctlres s,„- la Chimit, letlie XXXI}. 

Mais quelles que soient la nature inlimcde ce phénomène 
et l'idée qu'il convient de s'en former, il serait intéressant 
de savoir quels sont, parmi les principes solubles du sang, 
ceux qui ont une influence semblable, quels sont ceux qui 
n'interviennent pas dans celte partie de la fonction et peu- 
vent manquer sans qu'elle soit troublée. Le sang des animaux 
offre d'ailleurs, dans les divers embranchements, et même 
dans les diverses classes de chaque embranchement, des 
différences très-grandes et trop peu connues encore, sous 
!c rapport de la composition ; ces différences doivent avoir 
quelques relations plus ou moins immédiates, avec le mi- 
lieu et les conditions dans lesquels ils vivent, en sorte que 
la présence ou l'absence de tel ou tt-l principe soit liée à tel 
ou tel mode d'existence. La connaissance du rôle de chaque 
élément du sang dans la fonction de respiration serait peut- 
être propre à jeter sur celle question quelque lumière. 
Enfin la théorie de la respiration végétale en recevrait peut- 
être elle-même quelque éclaircissement. 

Telles sont les idées principales qui m'onl fait enlreprea- 
dre ces recherches; elles ont toutes été faites au labo- 
ratoire de chimie de l'Ecole Normale, par la méthode que 

Àn«. de- Chim. U de fhy,.. V sérîo, i. XLVU. ( Ao(U lUSfi.) a4 
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je propose à TAcadémie. Cette méthode consiste à prendre 
successivement des dissolutions diversement concentrées des 
principaux sels qu'on trouve dans le sang , et à déterminer 
les coefficients d'absorption de l'oxygène , de l'acide carbo- 
nique et de Tazote dans ces dissolutions, en les comparant 
aux coefficients de solubilité des mêmes gaz dans l'eau pure, 
à la même température. 

Le procédé suivant me parait d'ailleurs, à cause de la fa- 
cilité des manipulations et de l'exactitude dont il est sus- 
ceptible, pouvoir être appliqué à rechercher, au point de 
vue de la physique pure, les coefficients de solubilité des 
gaz dans les liquides, avec une grande approximation. 

L'appareil dans lequel se fait l'absorption est un cylindre 
de verre V, qu'on peut fabriquer à la lampe avec un gros 
tube, de 35 millimètres de diamètre, et de 28 à 3o centi- 
mètres de longueur. A l'extrémité supérieure sont soudés 
deux tubes de verre : Fun (c), de diamètre suffisant pour, 
laisser facilement passage aux liquides , est mastiqué à 
l'une des branches horizontales d'un T en cuivre , dont les 
deux autres branches portent chacune un petit robinet, 
et permettent de faire communiquer l'appareil avec un 
gazomètre et avec une machine pneumatique; l'autre 
tube (d) est capillaire et communique avec un mano- 
mètre par deux petits robinets d'acier (r, r), qui peuvent 
à volonté se séparer ou se réunir. Le mode de réunion 
est celui que M. Regnault a employé dans quelques-uns 
de ses appareils; ce sont deux petits cônes d'acier serrés 
dans une gorge métallique (i) ; le manomètre est aussi 
celui qu'il a employé dans plusieurs séries d'expériences : 
les niveaux du mercure sont relevés au cathétomètre. Le 
cylindre est plongé dans un bain d'eau, dont on observe 
la température, chaque fois qu'il est nécessaire, avec de 



(i) La figure représente les deax cônes sépares, ei la gorge métaUique 
an-dessus, à una échelle un peu plus grande. 
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bons thermomètres qui y restent ptaoés pen<iant tout le 
temps de rexpérience. 

n s'agît maintenaDt d'introduire successivement dans 
l'appareil une certaine quantité de gaz dont on puisse d^ 




terminer le volume, la pi'essionet la température, puis un 
volume connu de liquide; d'agiter le liquide au contact du 
gaz assez longtemps pour que l'absorption soit complète ; 
enfin de mesurer avec exactitude la pression , le volume 
et la température du gâz restant. Voici comment on y pai^ 
vient. 
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Le cylindre étant ^ëparé du manomètre . on met les ro- 
binets du T en cuivre en communication , par Pinternié- 
diaire de petits tubes de verre qui y sont mastiqués, l'un (B) 
avec une machine pneumatique, l'autre (G) avec. un ga- 
zomètre ou avec l'appareil qui produit le gaz. On peut alor^ 
faire le vide cinq ou six fois dans le cylindre , en le lais- 
sant cbaque fois se remplir lentement de gaz pur : il suffit 
pour cela de régler l'entrée du gaz par le robinet. L'appa- 
reil une dernière fois plein de gaz , sous une pression voi- 
sine de la pression atmosphérique , on emplit le manomètre 
de mercure, en continuant de verser le métal par la grande 
branche jusqu'à ce qu'on le voie s'écouler par le petit robi- 
net d'acier : on établit la communication avec le cylindre, 
et on fait écouler du mercure par le robinet inférieur du 
manomètre jusqu'à ce que le niveau arrive dans la bran- 
che fermée à un point de repère marqué sur le verre a. 
On vérifie d'ailleurs l'affleurement avec la lunette du cathé- 
tomètre. Le cylindre et l'espace mauomélri que jusqu'au trait 
CL ayant été jaugés à une température connue, on a le vo- 
lume du gaz : sa température est celle du bain \ la pression 
est observée sur le manomètre. Or, d'après la manière dont 
on a opéré, en augmentant le volume du gaz on a rendu 
sa pression moindre que la pression atmosphérique 5 c'est 
là ce qui va permettre d'introduire le liquide d'une manière 
très-simple. Si on détache en effet le tube de caoutchouc qui 
amenait le gaz, et qu'on plonge le tube de verre dans une 
dissolution saline, au moment où l'on ouvrira le robinet 
G la pression atmosphérique fera monter une certaine 
quantité de la dissolution dans le cylindre. Deux pesées 
faites , Tune avant , l'autre après l'introduction du liquide, 
en feront connaître le poids , et par suite le volume avec 
une grande exactitude. On agile le liquide au contact du 
gaz aussi longtemps qu'on le juge convenable, on rétablit 
la communication avec le manomètre, et on ramène le ni- 
veau dans la branche fermée au même trait a. On attend 



que le mercure resie siaiioimairv , i-t on cannait l« volume 
de gaz non absorbé, sa température et sa pressîuu. Cctlu 
température et celte pression sont en même temps relies 
sous li'S<{ue11es a eu lieu l'absorption. Les deux volumes 
ramenés à o degré, et Ji la pression de o"',76o, donnent 
par difTérencc le volume du guz absoibé; ou prend le rap- 
port de ce volume à celui du liquide, et on obtient ainsi , 
par un calcul simple, le roefBcient d'absorption relatif aux 
conditions do respérîencc : dans cliaque expérience, le 
résultat numérique peut ttre calculé rapidemciil par loga- 
ritlimes. 

Le volume du lulif à absorption et celui du tube inano- 
métri que jusqu'au trait a oui été mesurés, une fois pour 
toutes, par la uiétliode oïdinaiic, nu moyen de pcsi^es faites 
à une température connue : dans chaque expérience on 
pourrait tenir compte, s'il était nécessaire, de la dilataiiou 
du ven-e , mais cette correction est le plus souvent sans im- 
portance. Pour avoir la force élastique du gaz, on mesiiru 
la pression atmosphérique sur un bon baromètre, on prend 
avec un cathétomètie la diflérence des niveaux dans le ma- 
nomètre, et il leste à relraucber de la pression ainsi oll- 
lenue celle de la vapeur d'eau qui peut se trouver mé- 
langée au gaz. Or l'espace étant nécessairement saturé de 
vapeur dans l'observation tpi suii l'absorption du gax, j'ai 
préféré me placer dans les mêmes conditions pour l'oliser- 



1 qui la précède, et j'ai fait a 



gaz dans 



l'ap- 



pareil, en lui faisant traverser des vases pleins d'eau pure: 
la force élastique de la vapeur d'eau correspondante k 
chaque température est alors indiquée par les Tables de 
M. Regnaull. 

Enfin la nature même des applications auxquelles je dé- 
sirais conduire ces reclicrches, en restreignant les limites de 
température aux conditions atmosphériques qui peuvent se 
présenter successivement pendant les diverses saisons, m'a 
permis de laisser toujours l'eau du bain qui entoure le cy- 
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lindre à la température ambiante, et par suite d^obtenir 
cette température avec une grande eicactîtude , à cause de sa 
constance pendant un très-long temps. 

Je ferai remarquer, en terminant cet exposé de la më- 
tliode, que tous les volumes ont cté déterminés par des pe* 
sées, c'est-à-dire avec un degré d'exactitude que la mesure 
directe peut difficilement atteindre, et qui reste le même 
pour la détermination de toutes les données numériques de 
Texpérience. 

Quant aux dissolutions salines, il est indispensable de le» 
priver complètement de tous les gaz qui pourraient être en 
dissolution dans Teau. Pour cela je prépare à l'avance un 
certain nombre de flacons de ces diverses dissolutions , de 
la manière suivante : je place de petits flacons à l'émerî, 
pleins jusqu'aux trois quarts d'eau distillée, dans un bain 
de chlorure de calcium , et je fais bouillir pendant une 
heure et demie environ; puis je verse dans chacun d'eux , 
au moyen d'une burette graduée, quelques divisions d'une 
dissolution titrée faite d'avance avec de l'eau distillée el 
bouillie. Je maintiens l'ébullition pendant quelques minutes 
encore, je bouche le flacon et je le conserve renversé sur 
du mercure recouvert d'une petite couche d'huile. Le flacon 
ne reste ouvert que quelques secondes , pendant qu'on y in- 
troduit le tube de l'appareil , et ce tube va chercher le li- 
quide jusqu'au fond du vase 5 il est donc permis de supposer 
que la dissolution n'a pas absorbé de gaz pendant la mani- 
pulation : chaque flacon ne sert du reste qu'à une expé- 
rience. La pesée du flacon plein et celle du flacon vide 
donnent, avec le nombre de divisions de la dissolution titrée 
qu'on y a introduite , la composition en centièmes de la 
liqueur qu'il contient. 

Les sels ont été pris aussi purs que possible et soumis à 
plusieurs cristallisations avant d'être employés. Les gaz sont 
purifiés par les méthodes chimiques ordinaires. 

Ces travaux, commencés depuis quelques mois, m'ont 



déjà doQDé quelques rt'sultals doiil j'espère pi'éseniei- !>ien- 
tôi un lableau compIeL à l'Académie. La répétiiïon des 
expériences m'a permis de constater la certïlude de la md- 
tliodepar la couslance des nombres obtenus dans des condi- 
tions diverses. 

Voici le résumé di-s |iiinrrpaux résultats donnés par les 
l'eclierches déjà faites, qui ont eu principalement pnur 
objet l'absorption de L'acide carbonique par l'eau pure 
d'abord, et ensuite par des dîssuhiiions de phosphate de 
soude, de chlorure de sodium et de carbonate de soude. 
Jusqu'ici les coeflicieiils de solubilité de l'acide carbonique 
dans l'eau pure donnés par M. lîunsen (i) , pour les di- 
verses températures de o à ao degrés, s'accordent assex 
bien avec ceux que mu donne la méthode précédente ; les 
nombres donnés dans son Mémoire sont cependant nn peu 
plus faibles , ce qui semblerait indiquci une absorption un 
peu moins complète dans l'appareil dont il donne la des- 
cription. Le chlorure de sodium, dans la proportion de 
i5 pour loo environ, diminue l'absorption i'i peu près de 
moitié. Pour le phosphate de soude, les volumes de ga/. 
absorbés augmentent, avec les proportions do sel dissous, 
d'une manière extrêmement rapide. Eu outre, tous le^ nom- 
bres trouvés jusqu'ici me paraissent pouvoir être déduits du 
coefQcient de solubilité du gaz dans l'eau pure, eu y ajou- 
tant le produit d'un coefGcIent constaut par le titre de la 
dissolution : ee résultat semble confirmer cette idée théo- 
rique qu'il y aurait là, outre la dissolution du gaz dans 
l'eau, phénomène tout physique cl soumis a des lois bien 
connues, une combiuaisou véritable avec le sel qui vien- 
drait compliquer la marche du phénomène. Il en est à peu 
près de même du carbonate de soude, auquel les mêmes 
remarques sont applicables avec une valeur dillérenlc du 
coeSicieut constant (2). 
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Je compte poursuivre ces recherches en multipliant le» 
déterminations relatives aux corps déjà étudiés , et les éten* 
dre à l'oxygène , à Tazote , en faisant absorber ces difTérents 
gaz par des dissolutions artificielles des principaux élément& 
du sang ou de la sève végétale. 

SUR L'ASSAINISSEMENT DES VILLES; 

Par m. HERvi MANGON, 

Ingénieur des Ponts et Chaussées. 



On comprend instinctivement, depuis bien longtemps 
déjà, que les immondices des villes sont de précieux en- 
grais qu'il faut rendre à l'agriculture. Tous les jours de 
nouveaux projets sont présentés pour atteindre ce but. 

Le principe de toutes les idées mises en avant consiste 
dans l'emploi de pompes à vapeur, destinées à transporter, 
hors de Paris par exemple, les produits fertilisants et à ré- 
pandre ces liquides sur les champs par arrosage. Le degré 
de concenti'ation des liquides varie seulement d'un projet 
à l'autre , selon que l'auteur suppose l'administration mu- 
nicipale plus ou moins disposée à admettre le coulage direct 
des matières dans les égouts , le système exclusif des fosses 
étanches plus ou moins modifié , ou , enfin , un système de 
canaux spéciaux d'évacuation de ces matières. 

Nous sommes loin de nier les avantages des systèmes pro- 
posés et les améliorations qu'ils réaliseraient sur le système 
actuel d^assainissement de Paris. Mais la lenteur même qu'on 
apporte à leur mise à exécution prouve que le problème pré- 
sente des difficultés de plus d'un genre. Il est donc permis 
de faire remarquer que la science fournit le moyen d'arriver 



Pctpéricnce sont 0,069 pour )e phosphate de soude > et 0,088 pour Iecar« 
booatc de soude. 
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à une solution complète que les auteurs des projets les 
mieux étudiés jusqu'à présent n'ont pas aperçue. 

Et d'abord, peut-on sans inconvénient jeter sur un ter- 
1 eultîvé quelconque l'équivalent de sa fumure eu li- 
quides, de la nature de ceux dont il s'agît? !Non assurément ; 
toutes les personnes qui ont observé de près et soigneuse- 
ment la question , savent parfaitement que si certains ter- 
rains désinfectent immédiatement les liquides versés S leur 
surface, d'autres sont loin de produire cet effet. Dans quelles 
conditions doit-on se placer pour que la désinfection ait 
lieu, pour que les excrétions d'une ville soient pour les 
plantes un aliment convenable? C'est ce que n'ont pas exa- 
mine, à notre connaissance , les auteurs des projets. 

Consulté dans un cas analogue, au sujet des vinasses 
de betteraves dont les distillateurs du Nord ne savaient 
comment se débarrasser sans inferler les cours d'f^udu 
pays, nous avons indiqué une solution pratique qui a été 
sanctionnée depuis par une décision administrative. 

Comme l'oxygène de l'air suffisait pour désinfecter ces 
vinasses ou plutôt pour prévenir leur infection , on devait 
réussir en les répandant sur un terrain drainé. Les expé- 
riences faites au laboratoire de l'Eeole des Ponts et Chaus- 
sées ayant réussi , la pratique en grand de ce procédé put 
être conseillée avec une entière confiance. 

La désinfection des déjections des villes appliquées à l'a- 
griculture n'est, du reste, que le petit côté de la question. 
Elle résultera toujours secondairement de circonstances 
plus importantes à réaliser. 

En effet, on ignorait jusqu'à présent par quelle voie, par 
quelle réaction l'azote entre dans la composition des végé- 
taux. Celle question est maintenant éclaircie. Les dernières 
expériences de M. Boussingault ne laissent aucun doute a 
cet égard. L'acide azotique des nitrates joue, pour la fixa- 
tion de l'azote, le même rôle que l'acide carbonique pour 
la fixation du csrbone. Ainsi, des nitrates étantdonnés, la 
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nature se chaîne de les transformer en produits végétaux 
utiles ^ c'est un fait acquis aujourd'hui à la science 
agricole. 

Si une terre fumée n'est qu'une large nitrière artificielle, 
que faut -il faire des déjections des villes? Il faut régula- 
riser le travail de la nature , il faut employer ces déjec- 
tions et les absorber au profit de grandes nitrières arti- 
ficielles ou elles seront brûlées et converties en nitrates, 
où, par conséquent, elles seront à la fois désinfectées et pré- 
parées , sans perte , sous la forme la plus favorable aux 
usages de l'agriculture. Entasser les débris infects sans les 
aérer, c'est perpétuer et centupler leur infection. Au con- 
traire, les aérer en présence de la chaux et des alcalis, 
c'est assurer leur désinfection plus prompte , mais aussi 
c'est les convertir en nitrates. En effet, pour constituer 
une nitrière artificielle, il suffit de réunir des terres po- 
reuses calcaires ou alcalines et des débris animaux ou végé- 
taux, sous l'influence de l'air et d'une température favorable. 

Théoriquement, convertir en nitrière toutes les déjections 
d'une ville serait donc un moyen de les désinfecter et d'en 
assurer à l'agriculture l'emploi complet, exact, sous la 
forme la plus transportable. Mais la marche des nitrières est 
lente; elle est mal connue, par suite difficile à régler. 

Or, en s^aidant des faits nouveaux que présente l'air ou 
plutôt l'oxygène ozonisé ^ on s'explique tout à coup beau- 
coup de faits qui restaient incompréhensibles dans les 
descriptions les plus exactes des nitrières artificielles, beau- 
coup d'observations pratiques sur l'emploi des fumiers et 
celui de la marne. 

Suivant toutes les probabilités, il se forme surtout des 
nitrates quand on met en présence l'air ozonisé et des cal- 
caires contenant des produits ammoniacaux, ou des matières 
organiques pouvant en produire. 

On le voit donc, si l'on faisait traverser par de l'air 
ozonisé des couches de sol calcaire arrosées de matières or- 
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ganiques , on produirait des azotates cd grande quantité. 

Mais, sans recourir à l'emploi de l'air ozonise , on peut 
dire qu'un terrain riche en calcaire et drainé forme une 
iniDiense ni trière : nitrière peu active, dont la surface 
pourrait présenter la plus grande fertilité, tandis que dans 
l'intérieur se prépareront , pour les terres moins heureuse- 
ment partagées, les nitrates, c'est-à-dire de riches engrais 
d'un transport facile. 

Inutile d'ajouter que la combustion lente qui se produit 
alors dans le sol, désinfecte immédiatement les liquides 
d'arrosage. 

L'eau des terres drainées contient presque toujours en 
effet, je l'ai constaté par de nombreuses expériences com- 
paratives , plus de nitrates qu'il n'y en a dans les eaux re- 
cueillies à la surface. 

Pour revcnirà l'assainissement de Paris, les terrains qui 
l'entourent semblent disposés exprès pour la création de 
ces grands centres de production de nitrates. Le calcaire 
grossier de la plaine de Montrouge, la Champagne crayeuse, 
pourraient absorber, et bien au delà, tous les engrais li- 
quides de la grande cité. 

Quel sera le résultat pratique de ces conjectures et de» 
expériences en cours d'exécution? Nul ne saurait le dire as- 
surément aujourd'hui ; mais cette voie est, je ne crains pas 
de l'affirmer, celle où il faut chercher la solution du pro- 
blème de l'assainissement des villes et de la conservation de 
leurs escrclîons au proOt de l'agriculture. 



SIR LA SAPONIFICATION DES CORPS «RAS PAR LES OXYDKS 

ANDVBRES; 
P*ft M. J. PELOUZE. 



On admet généralement que la saponification dés corps 
gras ne saurait s'accomplir sans la présente de l'eau. 
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Les expériences dont j'ai l'honneur d'entretenir l'Aca- 
démie prouvent que cette opinion n'est pas rigoureusement 
exacte, et que les oxydes métalliques anhydres sont aptes 
à former des savons tout aussi bien que les mêmes bases hy- 
dratées ou mêlées à F eau. 

Le corps gras que j'ai le plus souvent employé est le suif; 
mais j'ai aussi opéré sur des huiles, et mes résultats peu- 
vent être considérés comme s'appliquant aux diverses 
classes des corps gras neutres. 

La chaux anhydre mêlée au suif en détermine vers aSo 
degrés la saponification complète. Le savon calcaire dé- 
composé par un acide donne une quantité d'acide gras 
représentant gS à 96 pour 100 du poids du suif soumis à 
l'expérience. 

Ces acides gras m'ont paru en tout point identiques avec 
ceux retirés du suif de M. Chevreul. 

Le même savon cède à l'eau de la glycérine mêlée avec 
une très-petite quantité d'un sel calcaire formé par un acide 
soluble dans l'eau, dont je n'ai pas déterminé la nature. 

Pendant la réaction, il se dégage du mélange de matière 
grasse et de chaux anhydre une fumée blanche d'une odeur 
de sucre brûlé , dans laquelle on distingue aussi celle de 
l'acétone. 

Ces vapeurs, dont le poids n'excède pas en général 2 à 
3 pour 100 de celui du suif, ont été condensées. On y a 
trouvé de Teau, de l'acétone et de la glycérine. 

Il suffit de 10 parties de chaux anhydre pour saponifier 
complètement 100 parties de suif; avec 12 ou i4» la saponi- 
fication se produit avec une facilité beaucoup plus grande. 

Lorsqu'on opère sur une quantité considérable de mé- 
lange, il devient très-difficile, même en retirant la masse 
du feu quand le thermomètre qui sert d'agitateur marque 
aSo ou 260 degrés, d'empêcher que l'action ne devienne 
très-tumultueuse. Le mélange se boursoufle, répand des 
fumées excessivement épaisses, la température s'élève ra- 






pidement, et la décomposition prend le caractère d'une 
destruction ordiuairc par le feu. Il ne reste plus qu'ui 

La baryte et la stronliane anhjdrea effectuent la saponi- 
ilcation du suif et des huiles , comme la chaux. 

L'oxyde de plomb lui-même détermine d'une manière 
très-neLte le môme mode de dccomposilinn des corps gras. 

Il est très-facile, en élevant graduellement la tempéra- 
ture d'un mélange de massicot ou de lithurge et de suif, de 
produire un savon de plomb dont l'acide azotique faible 
extrait des acides margariquC) sléarique vt oléique ordi- 
naires, dont le poids s'élève, comme avec la cliaux, à gS 
et gd pour loo du poids du suif. 

La formation des acides gras avec le suif et les osydes 
métalliques anhydres est un fait nouveau et intéressant, 
mais qui ne change rien, je me hâte de le dire, à la théorie 
de la saponification de M. Chcvreul , ni aux expériences si 
nombreuses cl si précises sur lesquelles clic s'appuie. En 
ellet, M. Chevreul, en démontrant que dans l'acte de sa- 
ponification les éléments de l'eau se fixent sur la glycérine 
et sur les acides gras, a envisagé ces acides non pas dans 
leurs sels, mais seulement dans leur étal de liberté, c'est- 
à-dire après qu'ils avaient été éliminés des savons, opéra- 
tion pendant laquelle on sait que les acides se combinent 
avec l'ean. J'ajouterai même que loin de mctdifier les vues 
de M. Chevreul, mes expériences leur donnent en quelque 
sorte un nouvel appui. 

Eu effet, lorsqu'on saponifie le suif par l'oxyde de cal- 
cium , si les acides anhydres qu'on peut supposer tout for- 
més dans la matière grasse sont respectés entièrement, il 
n'en est pas de même de la glycérine. Le suif perd 2 pour 
100 au moins de son poids, et on ne peut attribuer cette 
perte qu'à une décomposition- correspondante de la gly- 
cérine. 

Eu résumé, si la saponification par les bases anhydres est 
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complète eu égard aux acides gras , elle indique relative- 
ment à la glycérine un ordre de phénomènes plus com- 
pliqué. 

Les acides anhydres saponifient aussi les corps gras neu- 
tres à une température élevée, mais l'action est lente, 
difficile et incomplète. 

On a fait passer pendant plusieurs heures un courant de 
gaz acide chlorhydrique sec dans du suif entretenu à a5o 
degrés. Il s'est produit des vapeurs abondantes de chlorhy- 
drine, dont la découverte récente est due à M. Berthelot. Le 
résidu a cédé aux alcalis la moitié environ de son poids 
diacides gras. Une partie considérable de suif n'était pas 
saponifiée, elle étai t mêlée à des matières colorantes qui n'ont 
pas été examinées. 

J'avais pensé d'abord que la fabrication des bougies 
stéariques pourrait tirer quelque parti des observations 
précédentes , en ce sens que la saponification du suif se 
fait beaucoup plus rapidement avec la chaux anhydre 
que par les procédés ordinaires, et qu'elle exige d'ail- 
leurs moins de chaux et subséquemmeut moins d'acide 
sulfurique pour la décomposition du savon ; mais j'ai bientôt 
trouvé dans la chaux éteinte ou monohydratée une autre 
modification aux procédés actuels bien préférable à la pré- 
cédente, et qui est appelée, si je ne me trompe, à rendre 
quelque service à la belle industrie dont il s'agît. 

La chaux provenant de la cuisson de la pierre à chaux , 
éteinte par l'eau à la manière ordinaire, mêlée au suif dans 
la proportion de lo à 12 pour 100, en détermine entre 
210 et 225 degrés la saponification complète. 

La glycérine reste intimement mêlée avec le savon cal- 
caire. Celui-ci est blanc, amorphe, demi-transparent , pres- 
que incolore 5 il cède à l'eau de la glycérine. Les acides 
chlorhydrique et sulfurique faibles en séparent des acides 
gras qui représentent encore '96 pour 100 du poids du suif 
soumis à l'expérience. 



L 



(375 ) 

En opéranl sur i kilogramme de suif et lao grammes 
de chaux monohydralée en poudre fine, et en mainienaut 
le mélange vers 2i5 et 220 degrés, la saponification est ter- 
minée en moins d'une heure; elle n'exige que quelques mi- 
nutes si on porte rapidement la température à aSo degrés. 

Lorsqu'on force un peu la proportion de cliaux éteinte 
et qu'on l'élève à i5o grammes par Vilogranime de suif, la 
saponiScation s'efïectue avec beaucoup plus de facilité en- 
core. Ce dernier savon est plus dur, plus blanc, plus facile 
à pulvériser que celui fait avec moins de cliaus. Les acides 
en séparent des acides gras d'uue grande blancheur et 
d'une grande pureté. 

Exécutée à la manière ordinaire, c'est-à-dire avec -aa 
lait de chaux à la température de l'ébullition du mélange, 
la saponification d'mie pareille quantité de suif n'esige 
pas moins de vingt à trente heures. Il y a plus ; pour l'ef- 
fectuer d'uue manière complète dans cette dernière condi- 
tion , il serait nécessaire d'employer une pins forte propor- 
tion de chaux. 

Dans les usines, la saponification parle lait de chaux 
dure oi'dinaj rement une journée entière. 

Lasaponificalion si facile, si prompte, si complète du suïf 
par la chaux éteinte ne peut manquer d'exciter l'attention 
des fabricants de bougies. Daus tous les cas, elle pourra 
être utilisée dans l'enseignement. 

Dans un précédent travail, j'ai fait voir que la saponifica- 
tion des huiles dans une dissolution alcoolique de potasse 
ou de soude, s'eflectuait en peu d'instants. Aujourd'hui on 
pourra supprimer l'intervention de l'alcool et saponifier en 
quelques minutes le suif ou une huile par la chaux mono- 
hydralée, et rendre témoins les auditeurs d'un cours d'une 
saponification entière, car le professeur pourra leur mon- 
trer non-seulement les acides gras, maïs encore la glycérine 
provenant de celle opération. 
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HÉlOn SUR LA CHMIE PmiÉS A L'ETRANGER. 

Extraits par M. Adolphe "WURTZ. 



Sur le dosag^e du Chlore par la méthode des Tolumet ; 

par M. Mohr (i). 

Lorsqu'on dose le chlore de l'acide chlorhydrique ou 
d'un chlorure soluble par des solutions titrées de nitrate 
d'argent, il est difficile d'atteindre exactement la limite où 
tout le chlore se trouve précipité. Généralement on met 
un excès de nitrate d'argent. Pour éviter cette cause d'er- 
reur, M. Levol a conseillé d'ajouter à la solution chlorurée 
une certaine quantité de phosphate de soude. Dans ce cas, 
le chorure se précipite d'abord, et dès que la précipita- 
tion est complète, le nitrate d'argent qu'on ajoute en lé- 
ger excès, précipite le phosphate. Le phosphate d'argent 
jaune qui se forme ainsi en petite quantité indique le terme 
de l'opération, qui est marqué par un changement de cou- 
leur du précipité. 

Le phosphate d'argent ne possédant pas une couleur 
très-intense , il est nécessaire d'en précipiter une quantité 
sensible, pour que le changement de teinte apparaisse avec 
certitude. De là une cause d'erreur que M. Mohr parvient 
à éviter en substituant au phosphate de soude l'arséniaie de 
soude, et surtout le chromate de potasse. Que l'on préci- 
pite une solution étendue de sel marin additionnée d'un 
peu de chromate de potasse, par une solution titrée et 
étendue de nitrate d'argent ( liqueur décime), on est averti 
de la fin de l'opération par la coloration rouge du chromate 



(i) Annalen der Chemie und Pharmacie, lorae XCVII (nouvelle série, 
tome XXI), page 335, mars i856. 
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d'argent, qu'une seule goutte de liqueur décime, ajoutée en 
excès, fait apparaître immédiatement. Il faut éviter d'opérer 
sur des liqueurs acides*, car le chromate d'argent ne se for- 
merait pas dans ces circonstances , et de plus le chromate 
acide de potasse possède lui-même une teinte rouge. 

Ce procédé est applicable au dosage du chlore dans l'u- 
rine, dans l'eau de fontaine, dans les eaux minérales, dans 
le nitre, dans la potasse et la soude du commerce, et dans 
le chlorate de potasse. 

Pour doser le chlore dans les chlorures de barium , de 
calcium, de mercure, etc., il suffit de les décomposer par 
le carbonate de soude, et de précipiter le chloré à l'aide 
d'une liqueur titrée d'argent, après avoir ajouté quelques 
gouttes de chromate de potasse. Un léger excès de carbo- 
nate de soude est sans inconvénient dans cette opération. 



Sur la oonstitution de l'Acide citrique; par M. I*. Pebal (i). 

SECOND MÉMOIRE. 

Ether citrique. — Cet éiher a été préparé à l'aide du pro- 
cédé de M. Ddmondésir, en saturant par l'acide chlorhydri- 
que une solution alcoolique d'acide citrique, et en agitant 
avec de l'éther la liqueur , préalablement neutralisée par le 
carbonate de soude. Evaporée au bain-marie , la solutiou 
éthérée a laissé l'éther citrique sous la forme d'un liquide in- 
colore et oléagineux. On l'a purifié par une nouvelle dis- 
solution dans l'éther. L'éther ayant été évaporé, on a 
laissé séjourner le résidu dans le vide au-dessus d'un vase 
renfermant de l'acide sulfurique. Sa composition est ex- 
primée par la formule 

3E0, C"H»0". 

(i) Annalen dcr Chemie und Pharmacie, tome XCVllI (nouvelle scricy 
tome XXII), pageG7; "^oxr Annales de Chimie et de Physique, 3^ série ^ 
tome XXXV , page 4^< 

Afin, de Chim. etdePhjs., 3» bérie. t. XLVII. (Août i856.) 25 
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M. Gerliardt exprime la constitution de l'acide citrique 
par la formule 

C"H»0»l^ 

J'ai pensé que l'action du perchlorure de phosphore pouvait 
servir à contrôler cette formule en y démontrant l'existence 
du groupe C" H» 0^ 

Lorsque Ton mélange dans un ballon de l'acide citrique 
complètement privé d'eau de cristallisation avec 3 équiva- 
lents de perchlorure de phosphore, il se dégage bientôt de 
l'acide chlorhydrique, le mélange s'échauffe, et l'on obtient 
au bout de quelque temps une liqueur faiblement colorée en 
rose qui finit par se prendre en une masse molle remplie de 
cristaux. Si l'on chauffe au bain-marie , l'action continue, 
les cristaux se redissolvent, il se dégage de l'acide chlorhy^- 
drique, et la liqueur se colore en rouge-cerise. Après le re- 
froidissement , il se forme de nouveau des aiguilles blan- 
ches et soyeuses. Pour les séparer, on traite la masse 
entière par deux à trois fois son volume de sulfure de 
carbone, on filtre et on lave avec du sulfure de carbone. 
Les cristaux lavés sont exposés dans un courant d'air sec. 
A l'air humide ils tombent en déliquescence , et la liqueur 
fournit par l'évaporation de l'acide citrique. Humectés avec 
de l'eau ^ ils dégagent au bout de peu de temps de l'acide 
chlorhydrique et il se forme de l'acide citrique. Chauffés à 
ioo degrés, ils se transforment en acide aconi tique, en dé- 
gageant de l'acide chlorhydrique. Ils renferment toujours 
une trace d'oxy chlorure de phosphore dont il est nécessaire de 
tenir compte dans l'analyse élémentaire. Us contiennent un 
acide qu'on peut appeler oxychlorocitrique. La formule 

exprime la composition centésimale de cet acide; mais elle 
ne rend compte ni de son mode de formation , ni de ses 
réactions. On est donc conduit à adopter pour cet acide la 






C"H'0"C1', 

d'après laquelle il ae formerait de la manière suivante : 
C" H'O" + PCI' = C" H'0"C1' + Ph 0" a\ 

■ Lorsque l'on met en contact de petites portions d'acide 
oxychloroci nique avec de l'aniline, il ae manifeste UDe vive 
réaction. L'acide chlorliydrique faible et l'eau bouillante 
entraient du produit de l'aniline et du cbloihjdrate d'ani- 
line, et il reste un résidu qui forme par le refroidissement 
une masse brune amorphe et friable. Traitée par l'alcool, 
cette matière se dissout partiellement, et laisse une poudre 
cristalline jaune. Purifiée par cristallisation dans une 
grande quantité d'alcool bouillant, cette dernière sub- 
stance se présente sous la forme d'aiguilles fines, jaunâtres, 
dont la composition est exprimée par la formule 

C"H"A7.'0'. 
Son mode de formation est exprimé par l'équation suî- 

C"H'0'=a'+ 2C"H'AK = C='H"Az'0' + aHCI + 6 HO. 

Elle est identique par sa composition et par ses propriétés 
avec l'aconitobianile qu'on peut préparer directement e» 
cbauû'ant au bain d'buile à i4o degrés l'acide acouitique 
avec 3 équivalents d'aniline. 

jiclion du perchJorure tit! phosphore sur l'aciilc citro- 
monanilique. — Lorsqu'on fait réagir le percblorure de 
phosphore sur l'acide cîlromonanilique C* H" Ai. 0'°, 
on obtient, en exposant le tout à une douce chaleur, un 
liquide jaune que l'eau décompose en formant de l'acide 
pbosphorique , de l'acide chlorhydriquc ei un corps mou, 
peu soluble dans l'eau et soluble dans l'alcool. La solution 
aqueuse chaude laisse déposer de petites aiguilles jaunes. 
Ce corps est l'acide aconilomoiianiliquc , C" H* Az O" ; 

25. 
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son sel d'argent renferme C** H® Ag Az O*. H résulte 
sans doute de l'action de l'eau sur un chlorure analogue au 
chlorure d'acétyle et qui se forme en vertu de la rëaction 
suivante : 

C«*H'' AzO'» 4- aPhCl* = C^* H» AaO« Cl -4- aPhO'CP 4- 3 HCl. 

Acide Chlorure d^anilaconityle. 

cilromonanilique. 

En présence de l'eau, ce chlorure se décompose de la ma- 
nière suivante : 

C»<H»AzO«Cl -4- 2H0 = C^*H^AzO» 4- HCl. 

Chlorure d^anilaconUyle. Àc. aconitomonanilique. 

La formation et la constitution de tous ces corps soQt fa- 
ciles à interpréter à l'aide des considérations suivantes : 
Si l'on admet avec M. Gerhardt que l'acide citrique 

)0* dérive du type pf^jO^î il ^st facile de voir que le 

groupe C^* H'' O® = Ci''^ remplace 3 équivalents d'hydrogène. 
La formation de l'acide citromonanilique peut donc être 
représentée à l'aide de l'équation suivante : 

Ac. citrique. Aniline. Acide citromonanilique. 

L'acide citromonanilique a une constitution analogue à 

celle de l'hydrate d'oxyde d'ammonium [0^ On voit, 

en eflct, que les 4 équivalents d'hydrogène de l'ammo- 
nium y sont remplacés, l'un par du phényle et les trois 
autres par le radical tribasiquc Ci = C** H'^ O®. L'acide aco- 
nitomonanilique a évidemment une constitution analogue 
qui est représentée par la formule 

C'HS C"H»0% Az( 
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Le chlorure d'anilaconityle qui donne naissance à cet acide 
peut être comparé au chlorure d'ammonium , H* Az Cl , ou 
au chlorure de tetrélhylammonium (C*H'')* AzCl, et on 
pourrait l'appeler chlorure de phénylaconitylammonium. 
En présence de Peau il se dédouble de la manière suivante : 



CHS Ac'^Az 
• Cl 






Chlorure Hyilrale d'oxyde 

de phénylacoiiitylam^ de phénylaconitylammonium 

moninm. ou acide aconitomonaniliquo. 

Dans ces formules le symbole Ac'^ exprime le radical tria- 
tomique aconilyle C** H' O', capable de se substituer à 
3 équivalents d'hydrogène. 

Lorsqu'on le traite par l'aniline, le chlorure d'anîlaco- 
nityle donne du chlorhydrate d'aniline et de Taconilo- 
dianile 

H Uz = flCl -f- C'HS Ac^ Az \ Az. 
H ) (h 

Aconitodianile. 

L'aconitodianile peut être envisagée comme de Taniline 
dans laquelle un équivalent d*hydrogène a été remplacé par 
l'ammonium C^^ H% Ac''' Az. 

Lorsqu'on chauffe l'acide citromonanilique avec de l'ani- 
line à i5o degrés, il se dégage de l'eau, et il se forme une 
aniline analogue à l'aconitodianile, qu'on peut appeler ci^ 
trodiaiiile. La constitution de cette anilide de l'acide citro- 
monanilique est représentée par la formule suivante : 

C"H% Ci'",Az|Az. 
H ) 

Sous l'influence de l'ammoniaque aqueuse la citrodianile 
fixe 2 équivalents d'eau et se transforme en acide citro- 
dianilique. Chauffe en vase ouvert, Tacide citrodianilique 
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perd de nouveau les a équivalents d'eau qu'il absorbe au 
moment de sa formation et se transforme en citrodianile. 
Lorsqu'on le ctiauffe avec un excès d'aniline , il se dégage 
de l'eau, on obtient un corps identique, par ses propriétés 
et par sa composition, à la citranilide. Ce dernier composé 
est, comme on sait, du citrate d'aniline tribasique moins 
6 équivalents d'eau. 

D'après ce mode de formation , on peut envisager la ci- 
tranilide comme Tanilide de l'acide ci trodîanilique. Chauffée 
avec de l'ammoniaque dans un tube fermé, elle se dédouble 
en effet, non pas en acide citrique et en aniline, mais eu 
acide citrodianilique et en aniline» 



Sur les cxHubinaisons de l'Acide araohique ; 
par MM. Soheven et Gôssmann (i). 

Ce travail est le complément de celui dont nous avons 
donné un extrait dans le cahier de février i856 de ces jàn-- 
nales. Il renferme la description des sels que forme l'acide 
arachique C*^ H** O* contenu dans Thuile d'arachide, et 
quelques données sur l'arachamide et l'arachine. 

Arachate de potasse, KO, C*° H*® O'. — Pour préparer 
ce sel , on fait bouillir pendant longtemps l'acide arachique 
avec une solution concentrée dépotasse, onévaporeàsiccité, 
et on expose la masse alcaline pendant quelque temps à 
l'action de l'acide carbonique, jusqu'à ce que la potasse en 
excès soit transformée en carbonate. On l'épuisé ensuite 
par de l'alcool à gS degrés centigrades , et on le purifie par 
plusieurs cristallisations. Ce sel est cristallin , soluble dans 
Falcool et dans quinze fois son poids d'eau bouillante. 
Lorsqu'on ajoute à la solution aqueuse trente à quarante fois 
son volume d'eau , il se sépare des paillettes brillantes d'a- 
rachate acide de potasse. L'arachate de soude ^ préparé 



(i) Annalen der Chemie und Pharmacie, tome XCVII, page a57 (nouvelle 
série y tome XXI )> mars i856. 



comme le sel de polasse , possède des propriétés analogues. 

yi radiale iV ammoniaque , AzU'O, CH^'O'. — Lors- 
qu'on sursature avec de l'ammouiaque une solution alcoo- 
lique chaude d'acide arachique et qu'on la laisse refroidir 
lentement, l'aracliate d'ammoniaque se dépose abondam- 
ment, soUB forme d'aiguilles. Après la dessiccation, ce sel 
constitue une poudre cristalline légère. Exposé à l'air, il 
perd de l'ammoniaque. 

L'aracliate de magnésie, MgO, C" H'* O', a été pré- 
paré en mélangeant une solution alcoolique d'arachatc 
d'ammoniaque avec une solution alcoolique et saturée à 
froid d'acétate de magnésie, et en portant à l'ébullition 
pour redissoudre le précipité d'abord formé. Parle refroi- 
dissement, ce sel se dépose en petits prismes groupés en 
étoiles. Purifié par une nouvelle cristallisation, il se pré- 
sente sous la forme d'une poudre cristalline légère , diffici- 
lement soluble dans l'alcool , et insoluble dans l'eau. 

Les sels de chaux, de baryte et de slixmtiane peuvent 
être préparés comme le sel magnésien. Us forment des pou- 
dres cristallines, moins solubles que ce dernier seL 

h'arachate de cuivre, CuO,C*° H^° O', préparé par 
double décomposition, avec des solutions alcooliques d'a- 
cétalc de cuivre et d'aracbate d'ammoniaque, est un pré- 
cipilé bleu-verdàlre, qui devient peu à peu cristallin. 

L'aracliate d'argent , Ag O, C" H'° O', préparé comme 
le sel précédent, se dissout complètement dans l'alcool 
bouillant, et se dépose, par le refroidissement, en prismes 
brillants et inaltérables à la lumière. 

On prépare Véther arachiqiw , C* H^ 0, C" H" O', en 
faisant passer un courant de gaz chlorhydrique dans une 
solution d'acide aracbique dans l'alcool absolu. 11 se sépare 
à la fin de l'opératioa sous forme de gouttelettes oléagi- 
neuses. 

V arachamidc , C*" H" AzO', a été préparée par l'action 
directe de l'ammoniaque sur l'huile d'aiachidc. Cette 
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huile a été mêlée avec de Talcool saturé d'ammoniaque , et 
ce mélange a été abandonné à lui-même pendant quelques 
semaines et souvent agité. Au bout de ce temps , on Fa de 
nouveau saturé d'ammoniaque, et lorsque la réaction a 
paru être terminée, on a chassé l'ammoniaque et Talcool 
à une douce chaleur, on a exprimé le résidu refroidi et so- 
lidifié, et on Ta fait cristalliser à plusieurs reprises dans 
Falcool. 

Cette amide se dissout assez facilement dans Talcool à 
g5 degrés centigrades , et se dépose , par le refroidissement, 
en prismes groupés en étoiles, fusibles à 98 ou 99 degrés. 

drachme. — En chauffant dans un tube fermé , à 2 1 o 
degrés, parties égales de glycérine sirupeuse et d'acide ara- 
chique , on a obtenu un composé neutre , l'arachine arti- 
ficielle. A l'état de pureté, cette matière forme une masse 
incolore, brillante, qui se dissout difficilement dans Tal- 
cool à 90 degrés, plus facilement dans l'alcool absolu , et 
surtout dans l'éther. Lorsqu'elle s'est séparée lentement de 
sa solution alcoolique ou éthérée, elle est cristalline. Elle 
fond à 70 degrés. Par un refroidissement brusque, elle se 
prend en une masse amorphe; refroidie lentement, elle 
prend une texture cristalline. Sa composition s'exprime par 
la formule 

Elle se forme en vertu de la réaction suivante : 

3 (O'W 0*) -h C«H« 0« — 4 HO = C"«H"^ 0'* (i). 



(1) Il est plus probable que le produit obtenu par MM. Scheven et GOss- 
mann était ]a diarachine. Voir, à cet égard, la Note de M. Berthelot, in- 
sérée dans le présent cahier des Annales. ( A. W.) 



Rccberobe* >ur lei Baum»; par M. Schorllng (i). 

Baume de Toln. — En distillant le baume de Tolu avec 
de l'eau, on a obtenu du tolène brut qui a été soumis à la 
distillation fractiounûc. Le liquide (juia passé entre 162 et 
1^5 degrés a clé agité avec de la potasse, déshydraté sur le 
chlorure de calcium , et rectifié de nouveau. On a recueilli 
ce qui a passé à i yS degrés centigrades , et , après une nou- 
velle rectification sur le potassium , on a obtenu un produit 
bouillant à 170 degrés et renfermant 

formule que M. Deville a donnée pour le tolène pur. Exposé 
à l'air, le tolène s'épaissit peu à peu, en se transformant en 
une matière résineuse oxygénée, soluble dans la potasse, 
et dont la composition est représentée par la formule 

Le baume de Tolu renferme de l'acide benzoïque, ainsi 
que M. Deville l'a déjà indiqué ; mais on n'a pu y décou- 
vrir ni de la cinnaméine ui de l'élber ben/oïque. Cepen- 
dant , lorsque l'on soumet ce baume à l'action de la vapeur 
d eau cbauHée à 260 degrés , il passe à la distillation une 
huile brune qui , traitée par le sulfure de carbone et la po- 
tasse, donne du xantbatc de potasse; elle renferme, par 
conséquent , une combinaison de l'alcool ou de l'esprit-de- 
bûis; mais c'est plutôt un produit de décomposition qu'un 
principe naturellement contenu dans le baume. En effet, 
lorsqu'on soumet celui- ci à la distillation , après l'avoir mé- 
langé avec de la pierre ponce, on obtient une huile dont on 
peut séparer, par la distillation fractionnée, un produit 



(i) Annalen der Vhemie uad Phanr, 
{nouïelle séria, tome XXI). 
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éthéré bouilIaDtde 198 à 2o5 degrés. En le décomposant par 
la potasse, on a pu en extraire de Tesprît-de-bois, qui a 
donné , avec l'acide sulfurîque et l'acide oxalique, les cris- 
taux connus de Toxalate de méthyle. Il est donc probable 
que les produits de la distillation du baume de Tolu renfer- 
ment du benzoate de méthyle. On y a rencontré, en outre, 
du benzoène et de l'hydrate de phényle. 

Lorsquelebaume de Tolu, après avoir été soumis à TactiGn 
de la vapeur d'eau, est épuisé par l'alcool concentré , il reste 
une matière résineuse, insoluble dans l'alcool, dans Téther, 
dans le sulfure de carbone et dans l'essence de térébenthine , 
mais qui se dissout partiellement dans la potasse caustique : 
Tacide chlorhydrique précipite de cette solution un corps 
gélatineux qui , après le lavage et la dessiccation , présente 
les propriétés et la composition de la résine j3,C'* H*'* O*®, de 
M. E. Kopp. La résine a dont ce chimiste admet l'exis- 
tence dans le baume de Tolu, ne parait pas être une combi- 
naison définie. 

Styrax liquide. — Pour préparer la styracine, on dis- 
tille le styrax liquide avec de l'eau : il passe du styrol 
à la distillation; le résidu est épuisé à plusieurs reprises 
par une solution bouillante de carbonate de soude, qui 
enlève Tacide cinnamique; ce qui reste se sépare en deux 
parties : une résine dense et foncée, et un liquide plus 
léger, d'un brun clair, qui constitue la styracine. On la 
purifie en la chauffant au bain d'huile, à 180 degrés, et en 
y faisant passer un courant de vapeur d'eau. La styracine 
passe avec l'eau. Déshydratée, elle est un peu colorée en 
jaune, transparente, d'une densité de i,o85, et cristallise 
en vase ouvert 5 les cristaux, légèrement colorés, deviennent 
incolores lorsqu'on les fait cristalliser dans l'alcool. 

Par l'action d'une solution concentrée de potasse causti- 
que, la styracine se transforme en acide cinnamique et en 
styrone C*®H*^0'. Exposée à l'air pendant 352 jours, la 
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styrone a augmenté en poids de 8 pour loo. Sous J'in- 
fluence dunoir de platine, elle s'est transformée enhydrure 
decinnaniyle, comme M. Sirecker l'a observé (i). 

c du Pérounoir, — Pour préparer la clnnaniéine, 
on fait bouillir le baume du Pérou à plusieurs reprises avec 
du carbonate de soude pour en extraire l'acide cinnami- 
que. Le baume se sépare dans cette opération en une partie 
solide i-ésiueuse, et en un liquide jaune-brunâtre. Ce der- 
nier 3 été chauffé dans un bain d'huile k 170 degrés, et 
soumis à l'action de la vapeur d'eau portée à la même tem- 
pérature. La cinnaméine a passé à la distillation sous la 
forme d'un liquide laiteux. Pour l'avoir incolore, il faut 
éviter de porter la température à 200 degrés. Déshydratée 
par du chlorure de calcium , elle constitue un liquide oléa- 
gineux, fortement réfriugenl, d'une odeur agréable et 
d'une densité de i,og8 à 14 degrés. Conservée sous l'eau, 
la cinnaméine cristallise eu partie ; mais les cristaux fon- 
dent bientôt à la ou 14 degrés, et lorsqu'on les dissout 
dans l'alcool, ils ne déposent plus de cette solution. A l'air, 
la cinuaméine se conserve pendant des années à l'état 
liquide. Elle renferme, en moyenne : 

Carbone. ... 79,5 

Hydrogène.. . 6,8 
et sa composition est exprimée par la formule 
C>*H''0'. 
Lorsqu'on la fait bouillir avec de la potasse caustique, 
elle se dédouble eu acide cinnamiqoe et en péruvine. On 
peut donc l'envisager comme un étber composé, dont la 
péruvine serait l'alcool; et son dédoublement par la po- 
tasse peut être interprété de la manière suivante : 
C"H'0, C"H'0' -i- KHO' = KO, _C"H'0' . 

La péruvine obtenue par le dédoublement de la cinna' 

(0 AnnaUsieChimifet de Pftr"î"c, 3' "fHe, lome XLIV, pags 354. 
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méine est un liquide bouillant à i8o degrés, et cristallisant 
en partie à — i5. Elle renferme : 

Carbone 74 » ^^ 

Hydrogène. ... 9>î*7 

Ces nombres s'accordent avec la formule 

En la mélangeant avec de Tacîde cinnamique, et en sou- 
mettant ce mélange à l'action du gaz cblorbydrîquc, on 
peut reconstituer la cinnaméine. 

Evaporée à l'air, la péruvine s'altère, et, au bout de 
quelque temps , il se sépare un corps cristallin qui paraît 
être de l'acide benzoïque (i). 

L'examen d'un autre baume du Pérou, plus liquide, a 
fourni des résultats un peu différents. La cinnaméine qu'on 
en a retirée cristallisait plus facilement et paraissait mé- 
langée avec de la styracine. Cette cinnaméine renfermait , 

en moyenne : 

Carbone 80 , 23 

Hydrogène.. . 6,o3 
La formule 

s'accorde avec ces nombres. En la faisant bouillir avec de la 
potasse, on a obtenu un produit différent de la péruvine 
qui vient d'être décrite. Cependant on a pu séparer de ce 
produit, par la distillation fractionnée, un liquide bouil- 
lant à 179 degrés, qui, mélangé avec du noir de platine, 
s'est transformé en partie en essence d'amandes amères. 
Cette propriété et son point d'ébuUition rapprochent cette 
substance de la péruvine, mais sa composition l'en éloigne. 
Elle a donné à l'analyse les nombres suivants, qui conduisent 
à la formule C^*H«0^ 

Carbone 77 > 7 

Hydrogène. ... «^ ,6 



(1) Ce i'aii ne s^acconie nullement avec les formules données par 
M. Scharling. (A. W.) 



Sa composition ei la propriété qu'elle possède de se trans- 
former en hydrurcde benzoïle, rapprochent singulièrement 
cette substance de l'alcool benzoïque C* H' O', découvert 
parM. Cannizzaro, S'il en est ainsi , la cinnaméine qu'on 
peut retirer de certaines variétés de baumes serait unecom- 
binatsou d'acide ciunamique avec l'élber de l'alcool ben- 
zoïque , un étber composé dont la constitution serait expri- 
mée par la formule 

C'H'O, C'H'O'. 

Lorsqu'on soumet le baume du Pérou à la distillation, 
après l'avoir mélangé avec de la pierre ponce grossière- 
ment pulvérisée, il passe dans le récipient un produit 
aqueux , un produit builcux et de l'acide benzoïque. Le pro- 
duit oléagineux a été rectilié, et a donné d'abord une huile 
légère, bouillant à i^S degrés, ctensuite une matière plus 
dense, bouillant à aSo degrés, et qui parait être un mé- 
lange de henzoate de mélhyle et d'hydrate de pliényle. 

L'huile légère a été distillée à plusieurs reprises avec de 
la potasse caustique et digérée ensuite avec des fragments 
de potasse. Par une nouvelle rectification , elle a donné, à 
i5o degrés, un produit qui, au contact du potassium, a 
dégagé un peu d'hydrogène et a laissé un résidu gélati- 
neux. Décanté et chauÛ'é, ce produit commence à bouillir 
à loo degrés, ne laisse plus rien dégager à i4o degrés, et 
reste, après le refroidissement dans la cornue, soua la forme 
d'une masse vitreuse quî possède toutes les propriétés du 
métastyrol (mélacinDamène). Lorsqu'on le chauiffi; forte- 
nicnl, ce produit se transforme en styrol (cinnamène). 

Le point d'ébulli lion du styrol liquide est situé k 145° J; 
sa densité est de 0,876 à -H 16 degrés. 

Le métacinnamène solide a «ne densité de i,o54 à i3 
degrés. 

Le cinnamène et le métacinnamène outlamëme compo- 
sition et paraissent être identiques avec le styrol cl le mé- 
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ustyrol ; cependant le cinnamène et le styrol se comportent 
d'une manière différente lorsqu'on les expose au contact de 
Tair. Au bout de quatre mois, le cinnamène s'était trans- 
formé en un acide cristallisé en aiguilles longues et déliées 
et solubles dans l'ammoniaque. Le sel d'argent de cet acide 
renferme 5 1,8 pour loo d'argent. Il s*était formé, en outre, 
par l'action de Fair sur le cinnamène, une matière jaune 
résineuse. 

Le styrol se transforme, au contact de l'air, en une masse 
molle, renfermant dumétastyrol , une résine jaune soluble 
dans l'alcool et dans l'éther, et un acide particulier dont le 
sel d'argent a pour composition Ag O, C** H'O*. 



MÉMOIRES SUR LÀ PHÏSIOUË PUBLIÉS A LÎTRAIEB. 

Extraits par M. VERDET. 



Reoherohes hydrauliques ; par M. Magnus (i). 

Parmi les nombreuses recherches qui ont été exécutées à 
diverses époques sur les veines h'quidcs, les unes, comme 
celles de Bidone ou de MM. Poncelet et Lcsbros , n'offrent 
qu un intérêt pratique*, les autres , comme celles de Savart, 
bien qu'entreprises dans des vues purement scientifiques, 
n'ont conduit qu'à l'observation de phénomènes curieux et 
variés, sans même en faire entrevoir l'explication. C'est 
cette explication que M. Magnus s'est proposé de donner ; 
son travail peut être considéré comme un essai de ramener 
les phénomènes à dépendre des propriétés connues des li- 
quides, la cohésion et l'inertie. 

Comme on peut regarder toute veine liquide de dimen- 



(0 Po^endorffs Anna Un, tome XCV, page i, mai i855. 
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aions seDsîbies comme uu assemblage de veines plus petites 
qui réagissent les unes sur les autres, M. Magnus a pense 
qu'il devait commeucer son travail par l'élude de l'influence 
qu'exercent l'une sur l'autre deux veines liquides qui se 
rencontrent. Celte influente avait déjà été examinée par 
Savart . mais seulement dans le cas du choc de deux veines 
dont les axes sont directement opposés l'un à l'autre. 
M. Magnus s'est, au contraire, spécialement occupé des 
veines qui se rencontrent sous un angle plus ou moins 
grand. Ses expériences sur ce sujet peuvent se diviser en 
trois séries ; i" expériences sur les veines de diamètres 
égaux; 2° expériences sur les veines de diamètres inégaux; 
3° expériences sur les veines qui s'écoulent sous l'influence 
de pressions inégales (dans les deux premières séries la 
pression à l'orifice des deux veines était la même). 

Expériences sur les -veines de diamètres égaux. 

Afin d'être soumises exactement à la même pression , les 
deux veines liquides sortaient d'un même vase de zinc con- 
tenant environ 35 litres d'eau. Au fond de ee vase était 
adapté un tube de verre vertical de i'",3o de longueur sur 
i5 millimètres de diamètre intérieur, terminé inférieure- 
ment par uu tube de laiton bifurqué et à robinet. Les deux 
branches du tube de laiton communiquaient avec deux 
longs tuyaux de caoutchouc vulcauisé, ayant eux-mômes 
i5 millimètres de diamètre intérieur, qui se terminaient 
par des viroles de laiton de a5 centimètres de lon- 
gueur, dont les bases minces étaient percées chacune d'un 
orifice circulaire. D'autres viroles plus larges et sans ou- 
verture pouvaient, en s'appliquant sur les précédentes, 
fermer exuetement les orifices. Enfin les viroles terminales 
des tubes de caoutchouc étaient fixées sur deux support» 
mobiles autour d'axes horizontaux et verticaux qui permet- 
taient de diriger les deux veines l'une sur l'autre sous tel 
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angle que l'on voulait , et de placer leurs axes dans le même 
plan ou dans des plans diflérents. 

Si à l'aide de l'appareil précédent on produit deux veines 
liquides, de telle façon que leurs axes soient dans un même 
plan et se rencontrent tous les deux à la même dislance des 
orifices , le système des deux veines se transforme en une 
nappe plane et allongée dans le sens du mouvement des 
veines, dont le plan partage en deux également l'angle des 
deux axes. Si les deux axes font entre eux un angle droit ou 
obtus, on obtient le phénomène représenté yîg^. i, PL II; la 
nappe plane se répand dans toutes les directions autour du 
point de rencontre (i). Si les deux axes viennent à former 
un angle aigu , la portion hq de la nappe qui se trouve dans 
l'angle des deux axes va en diminuant, et disparait tout à 
fait lorsque l'angle est égal à 60 degrés ou plus petit. 

Si les axes des deux veines ne sont pas contenus dans un 
même plan, le phénomène est plus compliqué. Si la distance 
des deux axes est assez grande pour que les veines se ren- 
contrent seulement par leurs bords et si leur angle ne dé- 
passe pas 60 à 70 degrés, chacune des deux veines continue 
sa roule, mais en changeant de direction , de façon que les 
deux axes se rapprochent du parallélisme, Jig, 2. Une 
nappe d'eau se forme entre les deux veines. 

Si sans faire varier l'angle des axes on en diminue la dis- 
tance, on obtient le phénomène représenté jig. 3. Les 
deux veines passent Tune sur l'autre en dy et l'intervalle hd 
est occupé par une sorte de membrane liquide. Si l'angle 
des axes se réduit à 3o degrés , les deux veines passent deux 
fois ou même trois fois l'une au-dessus de l'autre , de façon 
qu'elles offrent l'apparence de deux hélices réunies par une 
membrane liquide, jig, 4- Pour bien observer ce phéno- 



(i) Dans cette figure, comme dans toutes celles du Mémoire, A est la 
projection du phénomène sur un plan parallèle aux axes des veines et Bla 
projection sur un plan perpendiculaire. 
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mène, il convieni <[iic la vilcssc d'éiouleim^nl ne soit pas 
trop grande. 

Si l'on diminue encore la dislancc des axes, on voit les nap- 
pes liquides bcdi/, deft^^ qui d'abord étaient sensiblement 
parallèles au plan des axes, s'écarter pins ou moins de ce pa- 
rallélisme; cniin, lorsque les axes des veines sont dans un 
même plan et ne font entre eux qu'un angle de3o à 4o degrés, 
la première nappe est perpendiculaire au plan des ases, la 
seconde parallèle, la troisième perpendiculaire, et ainsi de 
suite, comme on le voit représenté ^g. 5. 

M. Magnus explique comme il suit ces pliénomî-iies : 

« Si deux corps solides égaux et non élastiques , animés 
de vitesses égales et opposées, viennent à se rencontrer, ils 
passent immédiatement au repos, et il en est de même si 
deux séries de corps égaux se rencontrent dans les mf-mea 
conditions. Il en est autrement dans le cas de masses li- 
quides. Si deux veines liquides exactement identiques, 
que l'on peut considérer comme doux suites de masses li- 
quides consécutives, se meuvent en sens opposé, de façon 
que leurs axes coïncident , les premières masses liquides qui 
se rencontrent sont pressées par celles qui les suivent, et il 
résulte de là un mouvement latéral de l'eau, qui se fait dans 
tous les sens avec une égale vitesse. Par suite de la cohé- 
sion , l'eau forme une nappe continue , qui devient de plus 
en plus mince à mesure qu'elle s'éloigne du centre et finit 
par se résoudre en gnuttelelles ; ces gouttelettes elles-mêmes 
s'échappent suivant la direction des rayons de la nappe. 

u Aussi longtemps que la nappe liqnide est continue, ses 
diverses parties sont soumises è l'action de deux forces. Lnne 
est la pression exercée par les parties liquides qui se meu- 
vent suivant les rayomi 3e la nappe sur les parties qui les 
précèdent , l'autre est la cohésion qui agit entre les parties 
contiguës. Par sui te de la cohésion, la vitesse du liquide dansle 
sens des rayonsde la nappe diminue, caruue partie delaforce 
qui agit dans ce sens est employée à dilater la nappe liquide. 

Am. de Cbwt. •■! d, Vh>3. , î' si^rie, i. \LVII lAm-|| iMW.) 26 
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Par consëqueni, si Ton interrompt la continuité de la 
nappe , par exemple en plaçant un corps solide à peu de 
distance du centre , les parties du liquide qui touchent ce 
corps solide ne sont sollicitées que d^un côté par la cohésion. 
Il suit de là que les deux bords de la ïiappe divisée s'é- 
cartent l'un de Tautre de plus en plus et sont animés d'une 
vitesse plus grande que le reste de la nappe. 

)> Si les axes des deux veines liquides forment un angle, 
il est clair qu'*il doit se former une nappe qui partage en 
deux également l'angle des veines. U n'est pas moins clair 
que cette nappe ne doit pas s'étendre également dans toutes 
les directions. En effet, si l'eau ne se répandait pas en forme 
de nappe, elle ne ferait quecontinuer son mouvement, sui-> 
vant la bissectrice de l'angle des deux veines. Si en même 
temps chaque molécule d'eau tend à s'éloigner en rayonnant 
du point où les veines se rencontrent, les diverses molé- 
cules doivent se mouvoir suivant des lignes courbes qui 
tendent à se rapprocher de plus en plus de la bissectrice de 
l'angle des axes. Aussi la nappe présente-t-elle sa plus grande 
extension suivant la direction de cette bissectrice. Plus 
petit est l'angle aba! ^ Jig. i , plus est grande la vitesse de 
l'eau dans le sens de la bissectrice, et plus petite aussi est la 
pression qui détermine la formation de ia nappe. C'est 
pourquoi la largeur cd de cette nappe cdj et la longueur de 
la partie bq diminuent lorsque l'angle aba^ devient plus 
petit. 

)) L'épaisseur de la nappe n'est pas non plus la même en 
tous ses points. Au voisinage du point de rencontre des 
deux veines, leur pression réciproque donne à l'eau sa 
plu» grande vitesse dans le sens latéral, et par' suite la 
nappe offre en ces points son minimum d'épaisseur. A me- 
sure qu'on s'éloigne de ce point de rencontre, la vitesse de 
l'eau dans le sens crf diminue, et l'eau se contracte par 
suite de la cohésion. Cette contraction a lieu principale- 
ment sur les bords. 
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» Il est facile di; notnprendre pouiTiuni la iiappc ne c 
tracte prlncipaleoienl vers ses bords. Admeirons que toutes 
les molécules d'eau se meuvent parai lèlcmenl les unes â 
c6lé (tes autres, et considérons l'inUuence de l'aitraclion 
mutuelle des molécules qui sont situées sur une mÉine 
droite perpendiculaire à la direction du niouvcmenl. Ad- 
mettons de plus que ces molécules soient séparées et équi- 
dislantes; représen tous par nbcr/, ...,^/, c, £>,«,, ces diverses ' 
molécules, a et a, étant les molécules extrêmes. Par suite 
de l'attraction qui s'eTterce entre a et £, la moli^cule a doit 
s'approcher delà molécule è; de la même façon, /'doit s'ap- 
procher de c, mais cela ne peut avoir lieu que si a s'ap- 
proche aussi de c. L'aliraciion de c par /' doit donc déter- 
miner à la fois le mouvement de A et de n , et jiar suite c cl 
h lie peuvent pas autant se rapprocher l'une de l'autre que 
b eia. Par la môme raison, rf et e doivent se rapprocher 
encore moins que c et b. On peut appliquer ces considé- 
rations à toutes les molécules d'une section de la nappe 
perpendiculaire à la direction du mouvemeni , et sans qu'il 
soit nécessaire de supposer que les molécules soient séparées 
les unes des autres par des intervalles de grandeur finie : 
les molécules étant les unes avec les autres eu contact im- 
médiat, au lieu de se rapprocher, elles glissent les unes sur 
les autres de manière que l'épaisseur de la nappe soit plus 
forte vers les bords que vers le milieu. 

» Ce ne sont pas les bords seulement dont l'épaisseur 
augmente, la nappe tout entière éprouve un changement 
analogue et de là résulte un rétrécissement qui produit les 
apparences représentées sur les figures. 

H Les deux bords de la nappe deviennent en quelque 
sorte deux veines qui passent lune à cùté de l'autre et con- 
tinuent chacune leur chemin si un obstacle les empêche de 
se rencontrer. Si elles se rencontrent, il doit évidemment 
'iiirenne nouvelle nappe perpendiculaire à la pré- 
a6. 
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eédente , et le même phénomène peut se répéter plusieurs 
fois. 

)) Si les axes des deux veines ne se trouvent pas dans le 
même plan , la nappe qui se forme empêche, en vertu de sa 
cohésion , que les deux veines ne poursuivent leur route 
primitive. En se contractant la nappe rapproche peu à peu 
les deux veines ; mais comme en même temps elle s^amincit, 
elle finit par se déchirer , et à partir du point où a lieu cette 
déchirure les deux veines deviennent tout à fait indépen- 
dantes l'une de l'autre. 

» Si la force d'impulsion des deux veines ne suffit pas à 
déchirer la nappe , la cohésion rapproche de plus en plus 
les deux veines , et la nappe se ferme comme on le voit 
fig, 3. Cela peut arriver, soit parce que Tangle des deux 
'veines est petit, soit parce que leur vitesse est faible, soit 
parce que, les deux axes étant peu éloignés, la plus grande 
partie du liquide concourt à la formation de la nappe. 
Les veines se rencontrent donc une seconde fois, de telle 
façon que leurs axes soient encore dans des plans diiférents , 
mais dans une situation relative inverse de la première. En 
effet, si Ton conçoit un plan parallèle aux directions pri- 
mitives des deux axes et mené à égale distance de chacun 
d'eux, on peut décomposerla force qui tend à rapprocher les 
points homologues des deux veines en deux composantes éga- 
les, dont l'une est parallèle etl'autre perpendiculaire à ce plan. 
La dernière rapproche les deux veines dece plan, et par con- 
séquent les fait mouvoir dans des sens opposés. Les veines 
reviennent donc jusqu'au plan dont il s'agit , mais le dé- 
passent en vertu de l'inertie, de façon que la veine qui se 
trouvait d'abord d'un côté du plan passe du côté opposé. 
Cela peut se répéter plusieurs fois, et de là les phénomènes 
représentés^i^. 4» 

» Si les veines ne se rencontrent que par leurs bords, la 
nappe liquide n'est formée que par une fraction assez petite 
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de la masse des veines, la [>lus grande partie continue son 
chemin ets'écaric très-peu du plan parallèle aux directions 
primitives des deux axe=. Par la même raison, la seconde 
.et la troisième nappe , si elles se forment, demeurent à peu 
près parallèles au même plan. 

» Si les deux veines se pénètrent davantage l'une l'autre, 
la nappe change déposition. En eflêt, les masses qui seren- 
i:onti'ent formeraient une nappe perpendiculaire au plan 
parallèle aux directions primitives des axes, si ces masses 
n'ëlaient pas liées par la cohésion aux parties des deux 
veines qui ne se rencontrent pas et qui tendent à eunlinuer 
leur chemin. Mais il est évident que si la masse de ces deux 
parties est relativement peu considérable, leur iniluence 
moditiera très-peu ta position de la nappe. Par conséquent, 
celle nappe doit former avec le plan des axes un angle 
d'aulaiil plus voisin de 90 degrés que la masse des parties 
des veiues qui ne se rencontrent pas est plus peiile.,.. 

» Les mêmes phénomènes se reproduisent lorsque les 
deux veines se rencontrent une seconde fois. Mais comme 
le rapport des parties qui se rencontrent à la masse totale 
des veines est le même que la première fois, la seconde 
nappe doit faire avec la première le même angle que lapre-t 
mjère fait avec le plan primitif des axes, n 

Expériences sur les veines de diamètres inégaux. 

Savart a fait connaitre les phénomènes qui ont lieu lors- 
que deux veines de diamètres inégaux se rencontrent suivant 
des directions exactement opposées. M. Magnus, en adap- 
tant aux deux branches de son appareil des orifices de dia- 
mètres différents ( 3 et 6 millimètres) , a pu examiner ce qui 
arrive lorsque les axes des veines forment un angle. Si cet 
angle n'excède pas 60 degrés et si les deux axes sont dans un 
même plan, il se forme une nappe liquide qui est concave 
du cùté de la veine la plus faible et qui est située entre la 
bissectrice de l'angle des axes et la veine la plus forte, 
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fig, 6. Si les veines ne se rencontrent que par leurs 
bords , la veine la plus forte change à peine de direction et 
la nappe qui se forme est sensiblement horizontale , fig, ^. 

M. Magnus eisplique ces phénomènes de la même manière 
que les précédents. 

(( Dans le cas, dit-il, où les axes des veines sont situés 
dans un même plan, il se formerait, si les deux veines 
étaient égales^ une nappe liquide qui partagerait en deux 
également l'angle des axes. Mais comme la masse de Tune 
des veines est supérieure à celle de Tautre , la nappe liquide 
est entraînée dans la direction de la plus forte. Les parties 
de la veine la plus forte qui sont le plus déviées sont évi- 
demment les parties centrales qui sont choquées directe-* 
ment par l'autre veine. Les bords qui n'éprouvent aucun 
choc doivent être moins divisés , et de là résulte la concavité 
qui s'observe dans les expériences. 

)) Lorsque la veine la plus faible ne rencontre que le 
bord de la veine la plus forte, les deux veines conserveraient 
leurs directions primitives si la nappe liquide qui les réunit 
ne s'y opposait. Comme par suite de la cohésion celte nappe 
se contracte , elle rapproche l'une de l'autre les deux veines. 
Mais il est clair qu'à cause de sa moindre masse , la veine la 
plus faible doit être plus déviée de sa direction que la veine 
la plus forte. De là l'apparence représentée^g^. 7. » 

Expériences sur les ^veines qui s"* écoulent sous des pressions 

différentes. 

M. Magnus a examiné le cas où les deux veines sortent 
de deux orifices égaux et se rencontrent sous un angle dif- 
férent de 180 degrés. Il se forme une nappe liquide qui, 
comme dans le cas précédent , tourne sa concavité du côté de 
la veine qui a la plus grande vitesse, et qui est aussi plus 
rapprochée de cette veine que de l'autre. 

On comprend aisément pourquoi la nappe liquide est 
plus rapprochée de la veine qui a la plus grande vitesse. 
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Pour se reudre compte de la concavile de la nappe, il fant 
concevoii' chaque veine divisée en couches d'égale épaisseur 
par des plans parallèles à son axe et perpendiculaires au 
plan des deux ascs. Les coucbes situées vers l'inlériour de 
l'a*ngle des deux veines se rencontrent, et par eoaséquent 
produisent une nappe liquide avant toutes les couches sui- 
vantes. Or il est clair que le point de rencontre des courbes 
suivantes n'est pas situé sur la nappe précédente, mais un 
peu au delà, du côté de la veine qui a la plus grande vi- 
tesse. De là une seconde nappe un peu inclinée sur la pré- 
cédente. Iji même chose ayant lieu pour toutes les couches 
dont il s'agit, il en résulte en déânilive une surface concave 
du côté de la veine qui a la plus grande vitesse. 

Les phénomènes qui se présentent lorsque les veines dif- 
J'èrenl à la fois de diamètre et de vitesse , s'expliquent sans, 
difficulté par les principes précëdetils. 

Expériences sur la forme des veines produites par der 
orifices percés en mince paroi. 

L'écoulement des liquides par des orilices en mince paroî 
est sujet à être troublé pardiverses causes perturbatrices qu'il 
importe d'écarter sî l'on veut ariiver à la connaissance des 
lois des phénomènes. Telles sont l'agitation accidentelle du 
liquide, l'agitation qui peut résulter de l'écoulement lui- 
même , la présence d'obst.icles au voisinage de l'orifice. Le 
cas îdéal auquel doivent se rapporter les recherches est évi- 
demment celui d'une masse indéfinie et immobile s'écoulani 
régulièrement sous une pression invariable , par un orifice 
pratique dans un fond infiniment mince, parfaiicment plan 
et horizontal. Pour se rapprocher de ces conditions, on csl 
dans l'usage de maintenir constant le niveau du liquide 
au-dessus de Vorifice ; mais cette précaution , utile lorsqu'on 
veut simplement mesurer les quantités de liquide qui s'é- 
coulent dans des temps donnés, devient nuisible lorsqu'il 
s'agit d'étudier la configuration des veines et rie pénétrer le 
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mécanisme de leur formation. Tous les artifices employés 
pour maintenir constant le niveau du liquide sont des 
causes d'agitation, et par conséquent des causes d'irrég.u- 
larité. M. Magnus a préféré renfermer le liquide dans un 
réservoir d'assez grandes dimensions pour que la variation, 
du niveau fût très-lente. L'écoulement se faisait avec une 
vitesse à peu près constante et avec une grande régularité. 
Le réservoir employé était un grand cyb'ndre de zinc de 4o 
centimètres de hauteur sur 80 centimètres* de diamètre 9 
dont le fond était renforcé par une forte plaque de bois de 
a centimètres d'épaisseur, qui rendait impossible toute dé^ 
formation. 

M. Magnus ne tarda pas à remarquer que dans toute ex-^ 
périence dont la durée n'était pas très-courte il tendait à 
se produire un mouvement général de rotation de la masse 
liquide 9 qui détruisait la régularité de Técoulement. Ce 
mouvement est dû à ce qu'il existe toujours de petites iné- 
galités sur le fond du vase , et aux agitations accidentelles 
qu'on ne peut jamais entièrement éviter. Ces deux causes 
ne permettent pas que le mouvement de toutes les molé- 
cules liquides soit dirigé vers l'orifice, et cela suffit pous 
amener le mouvement de rotation dont il s'agit. M. Ma* 
gnusest parvenu à le rendre impossible en disposant à l'in- 
térieur du vase quatre plaques de fer-blanc, de 25 centimètres 
de hauteur sur 1 2 centimètres de largeur , posées vertica- 
lement suivant la direction de quatre rayons de la base 
rectangulaires entre eux 5 l'orifice se trouvait exactement au 
milieu de l'espace libre laissé entre ces plaques. 

La partie centrale du fond du vase était formée par une 
plaque circulaire de cuivre, de 12 centimètres de diamètre 
et percée d'un orifice de 5 centimètres de diamètre. Sur 
cette plaque on fixait , h l'aide d'un peu de cire et d'huile , 
une plaque de fer-blanc très-mince ayant exactement le 
même diamètre, et percée en son centrede Torifice qui devait 
servir aux expériences. Les choses étaient disposées dç 
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façon que la face supérieure de la plaque de fer-blanc ut le 
fond général du vase fussent exactement de niveau. L'oii- 
lïce se fermai texlérieiii-ement à l'aided'une plaque de métal, 
garnie de cire sur sa face supérieure. 

Le vase était placé sur un support irès-aolide, en bois, 
de i'",75 de bauleur. L'eau était reçue dans un vase posé 
sur le sol, sans aucune eomuiunication avec les pieds du 
support. Afin d'éviter que le choc de l'eau ne produisit 
dans le vase un mouvement vibratoire susceptible de se 
transmettre au support par l'intermédiaire du sol, l'eau 
était reçue sur une planche presque verticale et u'arrîvait 
dans le vase qu'en glissant le long de celle planche. 

Orifice rectangulaire. — La veine qui s'écoiJe par un 
orifice rectangulaire allongé, offie l'apparence représentée 
fig. 8 A et 8 li. La veine se contracte rapidement au sortir 
de l'ouverture, et il se forme sur ses bords deux bourrelets 
arrondis qui se rencontrent en ^ et donnent lieu à la pro- 
duction d'une série de nappes alternativement perpendicu- 
laires l'une à Tautre. Lorsque la pression à l'orifice aug- 
mente , ces nappes deviennent à la fois plus longues et plus 
épaisses, mais leur longueur augmente dans un plus grand 
rapport que leur épaisseur. 

Si l'on place nu obstacle le long d'un des côtés du rec- 
tangle , la veine s'écarte de la verticale et se dévie du côté 
de l'obstacle. Si l'on place des obstacles pareils le long des 
deux côtés opposés , la forme de la veine n'est pas altérée. 
Il en est ainsi lors même que ces obstacles sont des lames 
métalliques d'une assez grande hauteur. Il n'y a de sensî- 
blcmeiit modifiée que la forme de la veine jusqu'au point 
où les deux bourrelets marginaux se rencontrent. Il ré- 
sulte de là qu'un orifice rectangulaire percé dans une paroi 
épaisse ou même un ajutage rectangulaire , donne uue 
veine qui diffère Irès-pcn de celle d'un orifice en mince 
paroi. 

Si l'on place un olislarlc, loi qu'urji' pelitf plaque d<.' 
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métal , le long de la moitié d'un des côtés de Torifice , 
comme on le Yoh fig, 9, la veine s'écarte de la verticale, 
en se déplaçant du côté de Tobstacle, et semble résulter de 
l'entrelacement de deux veines qui tournent en spirale l'une 
autour de l'autre , Jlg, 9 A et 9 B. On obtient des appa- 
rences semblables avec.des ouvertures ayant la forme repré- 
sentéeyîg:. 9C. Les deux bourrelets latéraux se rencontrent 
sans que leurs axes soient dans le même plan , se compor- 
tent comme deux veines qui se rencontrent dans les mêmes 
conditions. Une ouverture ayant la forme de Ib. fig, 9D 
donne à irès-peu près le même phénomène qu'une ouver- 
ture rectangulaire. 

Même avec une ouverture rectangulaire très-régulière, 
la veine se contourne en spirale dès qu'une cause pertur- 
batrice quelconque ne permet pas à Tafflux du liquide 
d'être parfaitement régulier. Le mouvement de rotation 
de la masse entière, qui se produit presque toujours lors- 
qu'on ne prend aucune précaution pour l'empêcher, suffit 
a déterminer le phénomène. Si le mouvement est très-ra- 
pide, la nappe qui réunit les deux bourrelets marginaux 
peut se déchirer , et les phénomènes sont exactement ceux 
du choc de deux veines liquides dont les axes ne coïncident 
pas. 

Orifice en forme de croix, — Un orifice en forme de 
croix à branches égales donne naissance à la veine repré- 
sentée ^g*. 10 A. L'eau, à sa sortie de l'orifice, forme quatre 
nappes rectangulaires, qui présentent chacune un fort bour- 
relet marginal. Les quatre bourrelets viennent se croiser au 
même point, et chacun d'eux , par son choc avec le bour- 
relet voisin, produit une nappe parallèle à la bissectrice 
d'un des angles de la croix. Il se forme ainsi quatre nappes 
parallèles aux deux bissectrices, et sur ces diverses nappes 
il se forme des bourrelets marginaux qui , par leur ren- 
contre ultérieure, reproduisent les mêmes phénomènes. 

La moindre inégalité de l'orifice , la présence du moindre 
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obstacledans son voisinage trouble les phcnoraènes, cl donne 
I la veine une forme coulouinée eu spirale et presque lou- 
jours assez irrégulière. En disposant le long des (juaire 
brandies de la crois quatre obstacles, comme on Je voit 
fig. loB, M. Magnus a obtenu la veine de la/îg'. loC, Eu 
recouvrant d'un obstacle l'un des bras de la croix , il a ob- 
tenu la veine doiulesyîg. iiA et iiB représenleniraspect, 
suivaul deux plans perpendiculaires l'un à l'autre. 

Orifice déforme cairJe. — La fig. la représente la 
veine <juî sort d'un orifice de forme carrée. Le maNimum 
de contraction de la veine a lieu eu o , à une irès-peliie 
distance de rorificc, et immédiatement au-dessous il se 
formequatre nappes opif, o'p'tf, ..., perpendiculaires sur les 
railienx des côtés de l'orifiee, et dont chacun présente un 
fort bourrelet marginal. La rencontre de ces bourrelets dé- 
termine la formation de quatre nouvelles uappos inclinées 
de 45 degrés sur les précédentes, et ces alternatives peuvent 
se répéter jusqu'à neul fois. 

Nous croyons devoir i.'ncnre traduire levtuellement, sauf 
quelques abréviations , l'iïxpliratioo que M. Magnus donne 
de ces phénomènes : 

" Les diverses molécules du liquide ; dit co physicien , 
arrivent par des chemins Irès-différeuls à l'orifice d'écou- 
lement. Le mouvement de cbaqui! molécule, et en parti- 
culier de celtes qui se trouvent au bord de l'orifice, peut Être 
dct'omposé en une partie verticale et une partie horizontale, 
et celle-ci peut elle-même se décomposer en une partie 
noitnale au périmètre de l'oriiice et une partie tangen-' 
tielle. 

u II est impossîblede déterminer les rapporisdecesdi verses 
composantes pendant le mouvement d'une molécule, et plus 
encore de déterminer leui-s rapports pour les diverses molé- 
cules qui se trouvent en même temps au bord de l'orifice, où 
elles sont arrivées par des chemins très-diflërenls. Mais on 
peut dire qu'avant que l'écoulemenl ail commencé, tontes 
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les molécules du fond éprouvent la même pression. Par 
conséquent , au moment où Ton ouvre l'orifice , ces molé- 
cules passent sur les bords avec la même vitesse , puisqu'on 
suppose qu'elles ne sont animées d'aucun mouvement an- 
térieur. Elles commencent donc à se mouvoir avec la même 
vitesse et normalement aux bords de Torifice. Mais dès 
qu'elles ont dépassé ces bords, un mouvement vertical se 
combine avec ce mouvement horizontal , et le mouvement 
résultant change continuellement de direction , tant par 
suite de la pesanteur que par suite de la pression , de la co- 
hésion et de la résistance que le liquide de l'intérieur de la 
veine oppose au liquide de l'extérieur. Ce sont ces deux 
dernières influences, la cohésion et la résistance, qui dé- 
terminent principalement les formes si remarquables des 
veines, car elles agissent différemment sur les différentes 
molécules. 

» Si l'on considère d'abord la résistance de l'intérieur 
de la veine au mouvement d'une molécule qui passe par- 
dessus les bords , il est clair que si l'ouverture était circu- 
laire, la même résistance serait opposée à toutes les molé- 
cules, mais que s'il en est autrement, la résistance est plus 
petite aux points où le rayon de courbure de l'orifice est 
dirigé vers l'intérieur, o\x positif , qu'aux points où il est 
dirigé vers l'extérieur, ou négatifs et qu'elle est d'autant 
plus grande que ce rayon de courbure est plus petit. En 
effet , c'est au point du périmètre où le rayon de courbure 
est positif et le plus petit possible que les molécules du li- 
quide peuvent être le plus aisément refoulées de côté, car 
elles sont environnées d'un moindre nombre des molécules 
qui leur résistent par leur inertie. Elles résistent donc moins 
à l'action d'une force extérieure que les molécules des au- 
tres points du périmètre. C'est pourquoi , dans le cas d'une 
ouverture déforme carrée, les molécules qui passent par 
les sommets des angles éprouvent une moindre résistance 
dans le sens horizontal que les molécules qui passent par le 
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milieu des côlés. Kii conséciuence, les molvcules (jui xien- 
nent des sommets de l'ouverture prcuucni un mouvement 
plus voisin de la direction horizontale, et arrivent avec une 
moindre inclinaison dans les sections inféiicui es de la veine; 
elles exercent donc une plus forte pression contre le liquide 
qui se trouve dans ces sections. 

11 La coliésion du liquiile ne permet pas non plus , dans 
te cas d'uuo ouverture non circulaire, que le mouvement 
des diverses parties du liquide se modifie de la même ma- 
nière. En elle!, par suite de leur attraction mutuelle , les 
molécules qui se trouvent dans une section hoiizontale de 
la veine ne peuvent être en équilibre que si la section est 
circulaire. Il résulte de l;i dans les veines à siciion non 
circulaire un mouvement des molécules qui lend .n rappro- 
cherla section de la forme circulaire, et ce mouvement 
n'est pas le même pour toutes les molécules d'un même 
périmètre. Les molécules qui se trouvent sur un point sail- 
lant du périmèrre sont attirées vers l'intérieur avec la plus 
grande force possible. Ces molécules trouvent donc dans les 
effets de la cohésion une moindre résistance dans le sens 
Iiorizonlal , et par suite de cette nouvelle raison la direc- 
tion de leur mouvement lend à se rapprocher de plus en 
plus de l'horizontale. 

H Les molécules qui viennent des parties saillantes de 
l'orifice esereent donc sur l'intériem' de la veine une pres- 
sion plus forte que les autres. Il en peut résulter une dé- 
pression de la surface de la veine , qui est surtout sensible 
lorsqu'on fait usage d'une ouverture ayant la forme re- 
présentée jÇg. i3. Ijh /ig. i3 A représente la forme correa- 
pondanle de la veine; on y peut remarquer la dépression 
gh produite par les molécules qui viennent de i^ dans une 
direction presque horizontale dg. 

11 On observe des apparences semblables dans le cas 
d'une ouverture angulaire quelconque et en particulier 
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viennent Aies angles de l'ouverlure exercent sur rinlérieur 
de la veine une pression plus forte que les molécules qui 
viennent des côtés. Elles se comportent donc comme quatre 
veines opposées, et donnent naissance , par leur rencontre, 
au premier système de nappes liquides. Tout se passe 
ensuite comme dans le cas d'une ouverture en forme de 
croix. 

» L'action particulière qu'exercent les parties du li- 
quide qui s'écoulent par les angles de l'ouverlure tient sur- 
tout à ce que 'ces parties éprouvent une moindre résistance 
que les autres dans le sens horizontal. Ce qui le prouve, 
c'est que cette action particulière disparait lorsqu'on sup- 
prime le mouvement horizontal du liquide pour ne laisser 
subsister que le mouvement vertical. Si à une ouverture en 
mince paroi on substitue une ouverture percée dans une 
paroi épaisse, les molécules en sortant de l'ouverture n'ont 
qu'une vitesse verticale, et les changements de forme de la 
veine ne peuvent plus résulter d'une inégalité de résistance 
dans le sens horizontal, mais simplement de la cohésion. 
Ces modifications sont assez faibles. 

» Si Ton fait écouler l'eau par un ajutage de 28 milli- 
mètres de longueur et de section carrée , en ayant soin que 
l'eau remplisse et mouille exactement ce vase, la veine 
prend immédiatement la forme circulaire au sortir de l'a- 
jutage, et ne présente aucune des particularités remarqua- 
bles qui se montrent lorsque la veine sort d'un orifice en 
mince paroi. 

» Il arrive quelque chose de semblable lorsqu'on emploie 
un ajutage dont la section a la forme de \^ fig» i3. La veine 
s'arrondit très-vite, mais sans prendre une forme exacte- 
ment circulaire. La veine s'élargit au voisinage de l'ou- 
verture par suite de la cohésion , puis se contracte , s'élargit 
de nouveau, et ainsi de suite. 

» Ces considérations font très-bien comprendre la dif- 
férence des orifices en mince paroi et des ajutages. Dans le 
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cas d'un ajutage ou d'utu; paroi tpaisse, les tuolêculi's pri'n- 
Dcnt toutes des mouvements parallèles , et l'iullueucc de la 
coliésioa détermine seule les changements de forme de la 
veine. Au contraire, dans le cas d'un orifirc en mince paroi, 
le mouvement des molécules est plus ou moins Iiorixunial, 
non-seulement à l'intérieur du vase, mais encore lorsqu'elles 
passent par-dessus les bords de l'oiiËce. La résistance qu'é- 
prouvent les diverses parties de la veine produit alors les 
changements de forme les plus curieux. 

)) Les mènies considérations expliquent la forme de la 
partie supérieure de la veine qui sort d'un oriûcc; quadrau- 
gulaire. Dans la section ïmmédialemeni consécutive à l'o- 
rifice, les molécules liquides qui s'écoulent par les angles 
exercent sur l'inlérieur de la veine une pression plus grande 
que celles qui s'écoulent par les c6lés. !1 en résulte que les 
angles de la veine s'émousscnt, comme cela est indiqué sur 
lasection a. Lespirtionsémousséeseorilinuenl à exercer une 
pression plus grande que les c6tés du carré, et pai' consé- 
quent H mesure que la veine descend, les côtés du carré 
vont en diminuant et les parties émoussées eu s'agrandis- 
sant. De là la formation des faces triangulaires telles que 
abo.Jig. 12, qui tantôt sont verticales, lantiM l'ont légère- 
ment saillie par la partie inférieure. Une section faîte par 
le point o est à peu près exactement carrée; mais les som- 
mets du carré répondent aux côtés de l'oriCce. Ce phéno- 
mène avait souvent été remarqué , mais élail demeuré sans 
explication. La pression des surfaces curvilignes aoo", lioo' 
vers l'intérieur de la masse donne Cnalement lieu à la for- 
mation de quatre nappes verticales opy, o'p'ç',. ... Et plus 
bas tout se passe comme dans le cas d'un orifice en forme 
de croix. 

» Si l'on considère le mouvement d'une molécule dé- 
terminée, il résulte des explications précédentes que ec 
mouvement ne s'effectue généralement pas dans un plan 
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vertical. Cela est évident pour la partie de la veine où se 
trouvent les nappes opq ^ o'p'q' .,,,\ mais il en est encore 
de même dans la partie supérieure abo'o'o" : les molé- 
cules qui ont passé par-dessus les milieux des côtés de To- 
rifice sont les seules qui dans cette partie de la veine se 
meuvent dans un plan vertical \ car la pression des parties de 
la veine qui viennent des angles de Torifice tend à refouler 
vers les côtés toutes les molécules sur lesquelles elle s'exerce. 
Ce mouvement latéral se constate très-nettement dans les 
surfaces telles que aoo"z\ on y voit les molécules mar- 
cher de a vers o et z. De même, sur les surfaces telles 
que aho les molécules vont en convergeant vers le point 
o. Ces mouvements de convergence et de divergence 
avaient déjà été observés par MM. Poncelet et Lesbros, 
mais ils n'avaient pas encore été expliqués. Les considéra- 
tions précédentes en donnent Fexplication la plus satisfai- 
sante et trouvent même, en quelque sorte , leur démonstra- 
tion directe dans l'observation de ces mouvements. 

» La forme des veines produites par des orifices poly- 
gonaux réguliers quelconques s'explique comme celle 
des veines produites par des orifices carrés. La fig, i4 
représente la veine d'un orifice triangulaire équilatéral. On 
y voit des systèmes alternatifs de trois nappes, et les nappes 
du premier système opq^ ^'p^' sont respectivement per- 
pendiculaires aux trois côtés de l'orifice. La disposition de 
la partie de la veine qui est entre l'orifice et le premier 
système de nappes s'explique comme dans le cas d'un ori- 
fice carré. 

» Avec un orifice pentagonal ou hexagonal , les nappes 
verticales sont encore très-distinctes. On en voit ordinai- 
rement trois systèmes successifs et souvent davantage, et 
celles de chaque système partagent en deux également les 
angles des nappes du système supérieur. Mais à mesure que 
le nombre des côtés de l'ouverture augmente, les nappes de- 
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viennent de moins eu moins dîstincies, cl les systèmes suc- 
cessifs de nappes se transforment en de simples renflements 
d'une veine à seeiion circulaire. >i 

Orifice circulaire. — D'après ce qui vient d'êire dit sur 
les oriUces polygonaux ei d'après les publications de Sa- 
vart, on pourrait croire que les veines (omises par des 
orifices circulaires présentent des renflements ; mais celte 
conclusion serait entièrement erronée. Lorsque l'orifice est 
parfaitement circulaire, qu'aucun obstacle ne s'oppose au 
mouvement du liquide et qu'aucuu mouvement perturba- 
teur n'existe, la veine est parfaitement régulière et dé- 
pourvue de tout renflement jusqu'au point où elle cesse 
d'être continue. Avec un orifice de 12 millimètres de dia- 
mètre et uue pression de a5 centimètres d'eau, M, Magnus a 
obtenu une veine continue de a^jSo de longueur, qui offrait 
l'apparence d'une^olonne devenue absolument transparente 
et immobile. 

L'absence de tout renflement dans le cas d'un orifice cir- 
culaire est d'ailleurs évidente à priori. La résistance du 
liquide et l'effet de la cohésion étant les mêmes de tous les 
côtés , il n'y a aucune raison pour qu'une partie de la veine 
devienne plus saillante que les parties voisines. Mais si le 
bord de l'ouverture n'est pas parfaitement lisse, si l'ouvei;- 
ture est percée près d'une paroi verticale, ou si, étant 
percée dans une paroi verticale, elle a un diamètre assez 
grand pour que la pression ne soit pas la même en tous ses 
points , le mouvement des diverses parties de la veine cesse 
d'être le même et il se forme des renflements dès le voisi- 
nage de l'orifice. Ces renflements ne doivent pas être con- 
fondus avec ceux que Savart a observés et qui n'existent 
que lorsque la veine est discontinue ^ ils se forment très- 
près de l'orifice et ne sont jamais annulaires, ils occupent 
seulement un côté de la circonférence de la veine. 

Si l'on enlève l'appareil destiné à prévenirle mouvement 
de rolalion du liquide à l'intérieur du vase, ce mouvement 

Ar„.dfChim. "I df Phs.. î« sr-Tic, t. \LV1I, {Aofll |856.1 2T 
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ne tarde pas à s'établir, et la veine se contourne légèrement 
eu hélice vers son extrémité inférieure. Cette transforma-^ 
tion devient de plus en plus sensible , et la veine tout en- 
tière se contourne en hélice, de manière à présenter un 
aspect peu différent de celai d'une veine émise par un ori- 
fice rectangulaire. Le mouvement de rotation {)eut devenir 
assez fort pour déterminer la séparation de la veine en deux 
autres. Ces divers phénomènes s'expliquent sans difficulté 
par les considérations précédentes. 

Lorsque la veine est parfaitement régulière, il n'y a pas 
à proprement parler de maximum de contraction. Le dia- 
mètre de la veine va toujours en diminuant, jusqu'au 
point où elle cesse d'être continue. C'est ce que Savart a 
reconnu et ce qui se conçoit aisément. Le mouvement ho- 
rizontal dont les molécules de l'eau sont animées au sortir 
de l'orifice détermine celte contraction, et lorsque le 
mouvement horizontal a à peu près entièrement disparu, le 
diamètre continue à diminuer par suite de Taccélération 
continuelle du mouvement de l'eau. Seulement cette se- 
conde diminution de diamètre est beaucoup moins rapide 
que la première, de façon que la veine semble formée d'une 
partie où le diamètre est décroiss'ant et d'une partie où le 
diamètre est à peu près constant. De là l'idée inexacte d'un 
maximum de contraction qui , depuis Newton, se trouve 
dans presque tous les traités d'hydraulique. En réalité, la 
partie conique et la partie sensiblement cylindrique se con- 
fondent l'une dans l'autre, et il n'est pas possible de dire à 
quelle hauteur l'une commence et l'autre finit. 

A une certaine distance de l'orifice, la veine finit toujours 
par devenir discontinue. Il suffit que la différence de vitesse 
de deux sections consécutives soit assez grande pour sur- 
monter la cohésion qui réunit ces deux sections l'une à 
l'autre. Mais si un mouvement vibratoire est communiqué 
à l'eau du vase et par conséquent à la veine, la division 
de la veine a lieu beaucoup plus t6t. Le mouvement vibra- 
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loîre, en effet, accélère à uii instant donné la ihule de 
certaines molécules et relarde la chute de certaines autres. 
De là la séparation de la veine en niasses discontinues, et 
c'est alois que l'on voit naitie les renflements étudiés par 
Savari. Si la veine tombe directement sur le plancher du 
laboratoire, il se produit un bruit qui suffit pour déterminer 
la formation des renflements. L'effet est encore plus mar- 
qué si la veine tombe dans un vase de tôle qui se met a ' 
vibrer sous Tinfluence du choc , et surtout si ce vase métal- 
lique est soutenu par le support sur lequel repose le ré- 
servoir d'où le liquide s'écoule. Le mouvement hélicoïdal 
de la veine, dont il a été question plus haut, peut aussi 
déteiminer la discontinuité de la veine el la formation des 
renflements. 

Sar la pénétration des huiles il'itir dans les liquides. 

M, MagDUS revient , à la fin de son Mémoire, sur la péné- 
tration des bulles d'air dans les liquides, qu'il avait déjà 
étudiée dans ses premières recherches su rie mouvement des 
liquides. 

Si un corps solide tombe dans un liquide avec une cer- 
taine vitesse, il se produit toujours une dépression de la 
surface dont le diamètre excède le volume du corps. Si 1« 
vitesse du corps est suffisante, la dépression se ferme par 
en haut avant que Timpulsiondu corps ail cessé de déprimer 
le liquide au-dessous de lui, et il se forme ainsi une bulle 
d'air. La même chose arrive si au corps solide on substitue 
une goutte de liquide tombant dans une masse Je même 
uature. Mais ces bulles ne sont entraînées par les gouttes 
d'eau que jusqu'à une très-petite profondeur et remontent 
très-promptemcnt à la surface. Si les gouttes d'eau se suc- 
cèdent très-rapidement de manière à former une veine 
presque continue, chaque goutle d'eau venant ajouter son 
impulsion à celle de la précédente, les huiles descendent 
jusqu'à une assez grande profondeur. 
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Lors même qu'une veine parfaitement continue tombe 
dans un liquide , elle entraine avec elle des bulles de gaz. 
Le m<5canismc de leur formation a été expliqué dans le 
premier Mémoire de M. Magnus, mais sans tenir compte 
d'une cause secondaire qui n'agit pas dans les premiers 
instants de la chute. Au bout de quelque temps , le liquidé 
dans lequel tombe la veine prend un mouvement de rota- 
* tion qui a pour cause la rotation qui finit toujours par 
se développer dans la veine elle-même. Il se forme alors au- 
tour de la veine une dépression spirale, à la faveur de 
laquelle on voit pénétrer une infinité de petites bulles ga- 
zeuses. 

Enfin il arrive souvent que dans le vase d où s'écoule la 
veine liquide, le mouvement de rotation, qui finit toujours 
par s'établir lorsque aucun obstacle ne lui est opposé, dé- 
termine une dépression centrale qui peut pénétrer jusque 
dans la veine elle-même et y introduire de l'air. Cet air en- 
traîné par la veine peut ensuite pénétrer dans une masse 
liquide que cette veine rencontre. Il est probable que cette 
cause agit dans la trompe et concourt, avec la cause si- 
gnalée par M. iVIagnus dans son premier Mémoire, au dé- 
veloppement des propriétés de ce remarquable instrument 
hydraulique. 

Reoherohet tur les densités, les dUataiions et les points d''ébullition 
de (fuelciues Hquides; par M. Rermann Kopp (i). 

Nous nous contenterons de rapporter les résultats numé- 
riques des nombreuses expériences décrites par M. Kopp 
dans son Mémoire ; les dilatations ont été mesurées par le 
procédé du thermomètre, en tenant compte de la dilata- 
tion de l'enveloppe mesurée directement 5 les densités ont 
été déterminées à l'aide de flacons semblables à ceux que 



(i) Annalen der Chimie und Pharmacie y l. XCIV, pa^;. 267» et t. XCV, 
pag. 307; juin et septembre (855. 
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M. Regoault a mis en usage; les points d'ébullilion ont été 
déterminés en tenant compte de la correction, souvent né- 
gligée, qui provient de ce que la tige du thermomètre 
n'est pas à la température du réservoir. 

Dans la Table suivante, D représente la densité à o de- 
gré, V le volume à diverses températures, et T la tempéra- 
ture d'ébuUition sous la pression normale de 760 millî- 

mètres. 

Esprit-de-bois, 
D = 0,8142 ; 

V = I -h 0,00 II 342 ^-f>o, 00000 1 3635 ^-ho,oooooooo874"*î 
T = 6o« (i). 

Alcool amylique. 
D = 0,8248; 

V = I -h 0,0009724 ^ — o,oooooo8565i f ' 

•+• 0,000000020218 t^; 

ï = l32°. 

yaléraldéhyde. 
D = 0,8224; 

V = I -+- 0,001 1963 t -h 0,0000029750 1* 

— 0,0000000041807 f^; 

T = 93°,5. 

Acide acétique anhydre. 
D r= 1,0969 > 

V = I -h 0,001 o5o37r + 0,0000018389/' 

-f- 0,00000000079165 (^ ; 

T = i38«. 

Acétate d'oxyde d^amyle. 

D = 0,8837 5 

V = I -h 0,001 i5oi t — 0,00000009046 /' 

-h 0,0000000 i3oi 5 r*; 
T = i38«,5. 

(i) Ce point d''cbulIition a été déterminé par M. Delffs dans un travail 
spécial ; la plupart des chimistes . et M. Kopp lui-même, ont trouve pour 
l'esprit-de-bois une température d^ébullilion comprise entre 65 et 66 degrés. 
Néanmoins M. Kopp adopte le nombre de M. Deifls, comme s'accordant 
mieux avec les relations qui lient le point dVbuUition et la composition 
chimique, et il explique le résultat de ses propres expériences par l'adhésion 
de IVkpril-dcbois pour le vase où il entre en ébullition. 
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yalérianatc d'oxyde d'amjrle. 
D = 0,8793; 

V = I + OyOoio3i7r + 0,000000083254^* 

-+- 0,0000000076898 1^ ; 
T = i89«,4. 

Mther oxalique. 
D = 1^1016; 

V = I +o,ooio688r+ 0,0000008417^* 

4-0,0000000047255 1^ j 
T = i86«. 

Salicjrlate d'oxyde de méthyle, 

D = 1,1969; 

V = I +0,0008436 r+ 0,00000040082 r' 

+ o,oooooooo255o5 t * ; 
T = 2a3°,7. 

jécide benzoïque. 

D = I ,o838 à là température de fusion ; 

V = I + 0,0008097^ + 0,0000012459^* (i) ; 
T = 2490,9 (2). 

Benzoate d oxyde de méthyle, 
D = 1,1026; 

V = I + 0,0008939/ + 0,0000008529 f 

+ 0,0000000025936 t^ ; 

Ether benzoïque, 
D = 1,0657; 

V = I + 0,00093094 1 — 0,000000063429 t ' 

+ 0,0000000049928 /\ 
T = 2i3s4. 



(i) Cette formule se rapporte à Tacide benzoïque foodu; i y désigne 
Texcès de la température sur la température de fusion i2i<*,4i le Tolume à la 
température de fusion est pris par unité. 

^a) M. Kopp regarde ce nombre comme un peu trop faible. Les vapeurs 
diacide benzoïque se condensaient dans le col du ballon qui servait aux ex- 
périences. 
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Benzoate d'oxyde damyle, 
D = 1,0089; 

V = I 4-0,00082465^-4- 0,00000073035 r* 

-h 0,0000000012833^*; 

T = 26l»,2. 

Alcool henzoïque. 
D = 1,0628; 

V = I -f- 0,0007873^-4- 0,00000061299 r' 

H- 0,0000000027250 t^ ; 
T = 2o6«,8. 

Essence d'amandes amères, 
D = i,o636; 

V = 1 + 0,0009402 / — 0,00000082405 r' 

-h 0,000000008060 t^ y 

T =■■ 1,90,4. 

CnininoL 
D = 0,9832 ; 

V = I -4- o,ooo84' 5 r -h 0,0000002222a/* 

H- 0^0000000034843 t^ ; 
T = 237«. 

Cymène, 
D = 0,8778; 

V = I -4- 0,0009406/ -4- o,oooooo38o85 r» 

H- 0,0000000048667 t* ; 
T = i78«,i. 

Acide propionique. 
D == 1,0161 ; 

V = I -4- 0,001 oo3r +- 0,0000002 i8i6r* 

-h 0,0000000069796 1^ ; 

T = i4i«,8. 

Acide valérianique, 

D == 0,9555; 

V = I -4- 0,00104761 — 0,00000024001 i* 

-4- 0,0000000082466/* ; 
T = I76%3. 



Phénol. 
D = i,o597 à32»,9(i); 

V = I -4- 0,0006744 '4^ 0,000001 "jsio/* 

— o,ooooooooo5o4o8 1^ ; ^ 

T = i88%i à i88s6. 

Butyrate éC oxyde de méthyle (aj. 
D = 0,9091; 

T = 98»,6. 

Propionate d^ oxyde d'éthyle* 
D == 0,9281 ; 

V = I -f- 0,0012860 r-f- o,oooooo5iS36r* 

-h 0,00000001 7 3o5l^ ; 

T = 98» à 98^,2. 

Ether cinnamique. 
D = I ,o656 ; 

V = 1 -{- 0,0008109 ^-f- 0,000000640 16 r* 

H- 0,00000000 1 4376 / ' ; 

T = 266°,6. 

Oxalate d'oxyde de méthyle, 

D = i,i566 à5o"(3); 

V = i+o,ooio79(f — 5o") -h 0,0000015554 (' — 5o)* (4). 

Ether carbonique, 

ï> = o.999^> 

V= 14-0,0011711^-4-0,00000052596^* 

-f- 0,0000000098521 t^ ; 

T = I26%2. 

Ether succinique. 
D = 1,0718; 

V = I -h 0,0010088/ -h 0,00000033282 f* 

-f- 0,0000000051701 t^ 
T = 217^7. 

(i) On sait que le phénol est solide à la température de o degré. 

('i) La dilatation et la densité de ce corps avaient été déterminées par 
M. Kopp dans des recherches antérieures. M. Kopp n^a répété la mesure de 
la densiié qu^à cause de la contradiction qui existait entre son ancienne 
détermination , 0,921 , et celle de M. Pierre, 1,0393. 

(3) L^oxalate de mèthyle est solide jusqu'à 5o degrés. 

(4) Dans celte formule le volume à 5o degrés est pris pour \xu\\^. 
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yuphtali.'ie. 
D = 0,0778 à 79,2 i; 

V= ' -^0,000747 y^r— 79%ii -rO,oooooi8o<p/ — 7iT\a *^o ; 
T = 2I6^8 à 2i7'^2. 

Buh le. 
B = o,7i35; 

V = I -A- 0,00 12 1 25 f -+- o,o<Kïooo2-q3o i' 

-h 0,000000016297 t- ; 
T = log*. 

Ch lom re ri *am 1 ic. 
B = 0,8859 'y 
T =r loi^i à ioi",6. 

Chlorure ile butylène G* H* CI'. 
B = 1,0953; 

.V = I -+- 0,000921)4 f -f- o,ooooo3i4o3 r' 
— 0,00000000492 10/'; 

T = I22%8. 

Chlorure tfacêtrlr, 
D = 1 , 1 3o5 ; 

V = I -f- 0,001 3i54^ -f- 0,0000033706^'; 
T = 55» à 56"". 

Chlorure ele beftz<\yle, 
B = 1,2324; 

V = I 4-0,00085893^4- o,oooooo44->9'* 

-T- 0,0000000027 1 39 ^^ ; 

T = 198^4 à 1980,7. 

Chloral. 
B = i,5i83; 

V = I -f- 0,0009545 1 — 0,0000022 1 39/ ' 

4- 0,000000006392 e^ ; 
T = 990,6. 

lodurc d'amjrle. 
B = ,,4676; 

V = 14-0,0009650/4-0,0000012314^' 

4- 0,0000000024 11 1 /'; 
T = i47«,9 à 4«",4- 



(') 79°>2 est le point de fusion do la naphlsliiie. 

{'2) Le volumo à 79^,'i câi pris pour uniiv. dans celle formule. 
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Mercaptan amyliquc. 
D = o,8548; 

V = I -h 0,00 1 o325 ^ -*- 0,0000017269 r" 

+ o^ooooooooi53i8^^; 

T = I20^I. 

Protochlorure d'antimoine, 

D == 2,675 a 73S2 (i); 

V = I +0,0008054 (^— 7 3",2) -h 0,00000 io33(r — 73,2)^(2); 
T = 224^,7 à 225*',3. 

Protobromure d'antimoine. 

D = 3,641 à 9o« (3) ; 

V = 1 -f- 0,000676 (/ — go'*) + 0,00000 1 3465 (^ — 9^^y{i)f 
T = 275^,4. 

Protochlorure de soufre, 
D = 1,7055 ; 

V = 1 +0,0009691 t — o,ooooooo38i85^^ 

+ 0,0000000073186 1^. 



Recherches absorptiométriques ; par M. Carius (5). 

M. Carius a appliqué la méthode de M. Bunsen (6) à la 
détermination des coefficients d'absorption d'un certain 
nombre de gaz dans l'alcool absolu. Ses procédés d'expé- 
rience n'ont rien offert de particulier •, il a adopté pour les 
tensions de la vapeur d'alcool les nombres publiés par 
M. Munck dans la deuxième édition du Dictionnaire de 
PA)^.y/^MedeGehler. Il a reconnu que la loi d'absorption était 
la même que dans l'eau, et que le coefficient d'absorption 
était variable avec la température entre o degré et aS de- 

(0 73® >2 est la température de fusion du protochlorure d^antimoine. 

(2) Le volume à 73*>,2 est pris pour unité. 

(3) 90 degrés est la température de fusion du protobromure d^antimoine. 

(4) Le volume à 90 degrés est pris pour unité. 

(5) Annaleii der Chemie und Pharmacie, t. XCIV, page 139; mai iSSd. 

(6) Décrite dans ces Annales, 3<^ scrio, t. XLUl, page 49^- 
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grés. La valeur de ce coefficient et la loi de ses variations 
est représentée 'pour les divers gaz par les formules sui- 
vantes : 

Hydrogène c = 0,06925 — 0,0001 487 / 

-4- 0,0000010 f^-j 

Gaz des marais c = o,522S86 — 0,002865 1 

-f- 0,0000142^' ; 

Gaz oléfiant c = 3,5g4984 — 0,0577 i62f v 

•4- 0,0006812 f'; 

Oxygène c = 0,28897 à toute température. 

Oxyde de carbone. , , c = o,2o443 à toute température. 

Acide carbonique. , , . c = 4,82955 — 0,098950 r 

-h 0,0012400/^ ; 

Azote c = 0,126338 — 0,0004180^ 

-+- 0,0000060 f*; 
Protoxyde d*azote. . . c = 4> 17805 — 0,0698160 < 

+ 0,0006090 t^ y 

Bioxyde d'azote c = o,3i6o6 — 0,0034870 i 

•+- 0,0000490/^; 

Hydrogène sulfuré (i) c = 17,891 — 0,655980 t 

H- 0,0066100 t^'y 

Acide sulfureux (2). . c = 827,798 — 16,84870/ 

H- 0,806600 ^^ 

Ces expériences permettent d'employer Talcool à l'ana- 
lyse absorptiométrique des mélanges gazeux. 

(1) (.e cocflScient d^absorption de Thydrogène sulfuré a été obtenu eo satu- 
rant de gaz un volume donné d''alcool et dosant le gaz dissous par les pro- 
cédés chimiques. 

(2) Même observation que pour Thydrogène sulfuré. La dissolution de 
Tacide sulfureux dans Talcool est accompagnée d^un accroissement de volume 
conbidérable. 
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